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8536. — Démontrer que le nombre entier immédiatément supé- 


vie à (ÿn+1 ÆH1+ Vn—1 1)? € est un multiple de 2+1, 
Re 


= nombre n entier, sans quoi P expression(4/n + NoRee ÿn - Ne - 41}2e pour- 
rait avoir une valeur quelconque ; de plus, il faut supposer n => 4, 
car pour n < 4 on a une racine imaginaire, et pour n — 1 l’expres- 


(4/2 )?r — 9» et ne satisfait pas à l'énoncé. 






sion devient égale à 
| Comme 


| À faut montrer que l'on a, en désignant par À un entier, 


n 


Fe 1 | x 2nYIk— 1 AS Va — A1) < Q+ik, 
où _ % — HE < We ss Vue 1 1)» <9k. 


à a 
env 
LR F 


7 Développons (n + Vn? —1 Do et mettonsÿ/n?— 1 en facteur ; il 


vÉ: 


| vient. (n + Wa 1» EN Vni—1— — A + B, en posant 
nhe A'yn2—1, A et A' élant des entiers. On a de même, évidem- 
: ment, (n— Vn?— 1)? A 8. SP A ERANEE er quelesinégalités 


à précédentes s sont vraies pour À — À, soit 2A — — Le A+B < 2A. 












st La Le aan ne. Fe AU e : NE té 


4. 49 

Ù G-vr- Vi 
F4 ”, Er 2: pes 

Te deux membres étant positifs, on peut les élever au carré sans 
altérer l'inégalité, qui donne finalement 4n — > 0, ce qui est 


2 exact puisqu'on à supposé n > 2. ‘ 
” La seconde inégalité peut s'écrire À — B => 0, c’est-à-dire 


> —V/n° — 1)r > 0, ce qui-est toujours vrai. 
4 (H. DOLLET, à Thiel, Alier.) 


1h < ou. 4 <5 
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| Première solution. — Remarquons d’abord qu'il s s’agit ici d'un 


Wa +1 +Vn - — n —1}"— LE (an +9 V1 .: Dre so an # Vn2 “a ni 4}, 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable 
d'envoyer des mandats. 








et y2 = y? —2. Nous allons prouver que, si cela est vrai pour yp, cela l’est 


#} 1 ae 
aussi Pour 7/p+41. On a YpY1 = (er+ 5)(e+ 1 ) = Yp+1 + Yp—1) d'où 
bu T 





Yp+1= Yi — Yp-1 = entier pair. 


At À 1 
On peut done écrire oh 24, ou LORS à et, pour n > 1, donc 
/ m ñ 


CHE. on à bien 2h LT = < 2k. 
AP XP 
: (M. à Guéret.) 


[Autre bonne solution de M. Y. Vigouroux, école normale de Périgueux.] 
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8537. — Un point M se meut sur une demi-circonférence de 

. diamètre AB—9KR. Soit MP perpendiculaire à 

M ce diamètre.-On fait tourner la fiqure autour 

de AB. On considère d'une part l'excès S de 

l'aire de la zone engendrée par l'arc MB sur 

le double de l’aire du cercle engendré par le 

segment MP, et d'autre part l'aire S' de la 
zone engendrée par l'arc AM. 


s S 
4° Étudier la variation du rapport Lens prenant pour 


variable AP = x. 
Qo Construire la ligne représentative de celte variation en 


supposant R —1. 
30 Si l'on propose de trouver le point M de façon que y —k, com- 
bien lebroblème a-t-il de solutions ? 
(Bacc. sc.-lang.,*Paris, octobre 1916.) 





Or AP — T, 
— +). Il vient 
æ)et 





R. PB — 2 MP2; S'= 92%R . AP. 
PB AB AP—9R —x et MP? = AP. PB —x (OR 
donc S — 2:R(2R — x) — 2rx2R — x) — 2: (2R — x) (R — 
8 D mL 























S'=rRE dou". Ye 








SEA Ræ Rx 
4° et À x ne peut varier que de 0 à 2R : y est suis PU æ—R et 
__ 9R2 
—9R, et infini pour æ— 0. Sa dérivée est y — & dir et, 
\T 


quand æ varie de 0 à 2R, elle ne s'annule que pour # — Ry2 ,en 
passant du négatif au positif. On a donc alors un mirimum 


y — 9/2 — 3. Le tableau et la courbe suivants représentent ces 
variations : 





1. RU. Fute 
nue “0 SUCRE 
SR &E \ 42 


in. 





» LIU 
chic 





KL 

L 4 
fr 
[l 


x 


VE à —3,si elle était prolongée au delà de 2R, car elle peut : 


s’écrire at US Ge 


€ 


À | quand x augmente. 
+ 3° Menons la droite Y — k; lessolutions de k—Yy sontles abscisses 


des intersections de celte droite avec la courbe y. On voit. 


immédiatement sur la figure que pour 4/2 — 3 < k Oil y a deux 
solutions comprises entre R ét2R, tandis que, pour 0 & # << ,il. 


n'y en a qu'une, comprise entre 0 et R. Pour k— H/2 —3, on a 


Ja solution double &—hy2, et pour A — 


Dhelire=e 2h fi 
(LEMOINE, collège de Sancerre. JE 


- NB. — Vu le nombre des solutions reçues, nous n’avons pas classé 
celles qui n’étaient que partiellement exactes. 


[Bonnes solutions de MM. F. Aïmond ; M. Appert: G. AS J. Athon; 
M. Auméran; M. Baron et G. Bénazet ; Battesti: De Bergh; Bernard ; 
h R. Blondet; JF. Bouchary ; J. Boudaud ; J: Bougeault : p: AC ne E. Carbon- 
nel; :P. Chabot; E. Charriaud et J. Koultier: J. Cointepas ; à Coquard ; 
‘ M. Courtan : H. ’Cunq et J. Estèbe ; P. Demoreuille; H. Dépont:; M. Deutsch; 
| Drouet: R. Ducos; J. Faver; A. Finzi: G. Garrie ; H. Gaugain: F. Gilly : 
A. Gland : F: Grinsard ; Jacquot; E: Journond : E: Laporte : Lebas ; M. Le Bian : 
E. Lelong; H. Loubet : Manaoni: M. Martin ; Mendailles : Va Morean : 
M. Morel; A. Martin ; A. Panzani ; LE Rallet : E,, Reynard ; A. Reynier ; 

‘ R. Taillade. 
Assez bonnes solutions de MM. J. Carton ; H. Dollet ; M. Epron ; R. Maréchal. 
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8555. — On considère un cercle de centre O et de rayon x, et'un 


U point A tel que OA=-:1, Du point À on 
mène au cercle les tangentes AM, AN. 

Lo Lu droite MN rencontre OA en H. 
Calculer en fonction d: let dx: . 
4° les longueurs AM, AU, OH, MH ;- 

, 20 les surfaces des triangles OMN, 

AMN; 

3° le volume V engendré. par le 





triangle OMN tournant autour de la 


droite Oy, perpendiculaire à OA. 
Supposant | donné, déterminer x de manière que le volume V soit 
un MaTmUum. AVES À 
* | (Bacc. math., Rennes, octobre 1916.) 


40 Le triangle rectangle OMA, de hauteur MH, donne 
AM==V/ 04° = OM =yr 73; an En AD 


4 


AN 2 2 $ 
Apres AMP at NON ARR EL EE dE 





“ AOÛT ANT ER 7 D 
à | MH = VOL ARE 2 VE | 


nn 9 Surf. OMN == OH. = 0h. “VE e. 


La courbe est asymptote à l'axe des y; elle le serait aussi | 


» et le terme 2k gécrot indéfiniment | 





de est à une distance ac 0 égale ue 


0, les deux solutions 


soit 20H: MN — 40H. ME, par le tiers se la 


+ U f 


M numérale rs et celle de léurs dénomi 
Û à | 3024 8b—2—8B, 36 — Va: = C » 


[ae rte 












Auires solutions du 3. — Le rte de 


















2 nr Arms 





Enfin on peut obtenir v en à multipliant Ja 
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(Bonnes AU dr Mes De hrs 
A. P.; A. Balliccioni; M. Baron et P. Bé 
ot:P. Bernard ; R. Blondet; L. ER 
. Chalumeau ; R. Champion : JA Créi 
H. Dépont; A.  Deshats : M. Druts 
F. Gilly ; A: Grant EF, Grinsard : 
M. Le Bians L. Led ducq; H. 
F. Prevet; P. à. : d. eus au 
E. Vidal ; A. Weil. 
Solutions partielles ‘de 
F. pre P. Beugnet ; J. 
F. Deus : Ducos; R D 
J. Grall: R. Guiraud ; 
L'Hermitte et J. Miq joe EN Rp 
M. PRE ‘1 Sebban ; 4 Stienne ; M. 
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8577. us Montrer que si à Don. a. LE on 

do et | 37 +0y 
CE DETTE 3b — 2e 
on a assé ] F4 Ÿ 







































Re A HT DEN de æ, "ze 


‘tivement es multiples de D+Yy+E et a + 
posant pour abréger. 3æ + dy — X, 3y ne 






XYZ (e+y + et 
ACER UT ares 






LT Aeer Rem À, |  HETREN # 7 


D ARNEEENNY OT FLE 0164 
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1 VEN M A LL te à) R:008 ui ; 
sAURE 1: PAT OO PINOT ORNE PAU RE a RE: ( REA RE 
aie rapport s ‘obtient en additionnant térme | En tenant compte de l'identité NT | ERA 
ertain nombre ‘des trois premiers. Exprimons æ, Y, 2 a—b+b—c+c—a—0, # : 
de de ANet 7 Non Fu 2Y = 9 - ce “a on en conclut He we 
2 ty 32— 2x — si D— = 4y ; ‘ : puis, ne | (de + d) cos À cos B np (ds + de) cos B cos C oi 
23e _aGY Tue SALE A  æ + (de + di) cos C cos ne XIE 
à | LR LG 2X) AY = 352. | ù (M, à Guéret.) 6 
BRAS ei Le gs de MM. An A ANR ArIURE de Rochefort- he (a 
à Hs M ae ay) eur HAS BGY - S 2?) _ 4X] He mer ; Jean PES élève à l’école normale de HONDA ] 1 \ 
#04 , X +2 + 32, 8494. — Si dans un quadrilatère quelconque ABCD, on mène LEUR 
ALES - par les milieux M, N de chacune des diagonales une parallèle à 
Leur Ye ue es a 32 Ne 8y + 437 452. | l’autre et qu'on joigne leur point de concours O aux milieux E, EF, 
£ AT b SE AE 2B + 30 60 + 40 — = 3a G, H des côtés du quadrilatère, ces droites partagent le quadrilatère 
t HN Aie P. Bailly; dot TE Bloudés | ABCD en quatre quadrilatères équivalents. 
. Bouchary : Y. Dhetere A. Büsser: 38, Caponlade : R. Cham Nous allons montrer tout d’abord que: 
NT PAS £ Damblens ; sn ir FA Riu An s sur les côtés DA et AB d'un quadrilatère ABCD, on prend deux 
; ï LR. Guiraud ; E Gurgand ; -G: Hermellin : O. Héruy : DA QAR 
dard ; A: Hutinel; C. Jacquard ; A. 'Koën; F. Lab: sut points IH, E tels que =— et 
ioz ; M. Le Bian; G: Leroy : P. Lesimple : M. G. Mar- HA RAR". 
Mona NL ons Vars RAP sur la diagonale CA un point N tel 
an Ë | que CA =n.NA, le quadrilatère 
Le NE LUS Pt € OHAE, qui a pour sommets H, À, E 
LE te et un point quelconque O de la paral- 
à lèle menée par N à la seconde dia- 
ï \ gonale BD, a une aïre égale à AM de 
$ | Ps mn 
dy d. à distances des sommets À, B, Cd'un | l'aire du quadrilatère ABCD. 
+ cercles “inserit be circonscril. NOUS avons. en effet, 
NA OHAE — OHA + OAE, Fes 
Or, les points I et E étant respectivement tels qe DA — m. HA, à 
| it { à 
es centres des PAT inscrit ét cltcdnsertt DetM BP en il HAE | 
É BA leurs projections respectives sur AB ; | on ODA, OAE — Aer, UN 
_M'etl'les pieds des perpendiculaires D? re LÉ Ma 
tbaissées de M sur OLet de I sur OM. 2 OHAË — ODA + NAB _ L'ODABLS = DAB DBO. j. 
_Comptons les distances de, de, de A FU —m mn m m ‘4% 
; | des. sommets À, B, C à la droite OI Les droites ON, DB sont.parallèles, donc DBO = DBN, et par À 
positivement dans le sens MM' et suite HER | : D 
_négativément en sens contraire. | Das DEN  DABN ! NDA-NAR 
î Nous < avons | OA — = ja “a 
M m 
Fi | 
M = de ne dh. 8 En remarquant que CA —n. NA, on voit que 
AA NO CDR SEE ARE CR 
_W ARR ETS / done RTE 
AT M en RE AS OA Re SDS LEP ES ARCD. 
É MAR LAC. mn mn 
tu MO: IF : er EMEA U TE) Re ! À 
de TUE AO). cs Appliquons la proposition précédente aux quadrilatères OHAE, 
| Re As ‘à OEBF, OFCG, OGDH Lorsque E, F, G, H sont les milieux des côtés 
4 = GER » done M0 RFA R cos G; ARE pars AB, BC, CD, DA du quadrilatère et O le point d'interseclion des F4 
SAS 6 PET 4 Li parallèles menées par Les milieux M, N des diagonales BD, AC à À 
PME AC, BD ; nous avons M — à — —92 et, par suite, Si 
> AT ÿ fé } L 
/OHAE = OEBE = OFCG = 0GDH — ua 





_(H. LABRO, à Saint-Omer.) 


Bonnes AR Ts o Ne G. gré tin ; M. Lionne ; 


3. Pace Re e 
Finn G. Assémat: F.,Belin; Y. Ne Eu Pa 


21. 3 
Bertauli : 


à lance: R : Blondet ; R. Bonneau ; ÊT. Bouchary : J. Bougeault ; H. Bourrillon ; a 
RETA Castien; 
cs : idbot ; J. Chamagne : JT. Charreton :; E. Charriaud et J. Foultier ; 


CHU! Lits AIX Cros CR QE es RE 
)r 


Buquet ; Cacheux; S. ‘Canton ; E. Carbonnel; J. 


mon; L. Fougeron; P. Genet; Génin: F. Gilly; 


F. js O. Guffroy : M. Guittot: J. Gurgand ; G. Hermellin ; 
À 1 ACT ce Israël : Ch. Jacquard; J. Kramer ; 15: Laborde ; | 


P. Lafon : L. Lanceplène; A. Lapierre; E. Lavergne : M. Le Bian ; M. Légaut ; 
A. Léonard ; M. Lion ; M.. à Guéret; J. Marchioni ; H. Mennessier ; J. Millour ; 
V. Miquel; ‘Montech : 10 Moreau : M. Morguet; À. Murtin ; N. A.; A. Neveu : 
A. Palleau ; R. Papon ; Ch. Pasquet ; E: Peyrard : RAP 1 Rallei ; J. Rati- 
neau ; À. Reullon : Je: Revardel : EUS Reynard : R. Robillart : P. Roncin ; Ropion ; 


Le Roy : J. Saivet ; Saurin ; E. Signoret ; de: Sin:t ; A, Sorba : Veidig ; F. Vérine : 


AT Weill.] 


8508. — Dans un quadrilatère quelconque, les centres des 
quatre cercles tangents à un côté et aux prolongements des deux 
côtés adjacents sont sur un même cercle. 


Soit un quadrilatère ABCD. Désignons par 0,, O, 0,, 0, les | 


points de rencontre des bissectrices externes des angles DAB et 
ABC, ABC et BCD, BCD et CDA, 


\ 
0) CDA et DiB de ce quadrilatère, T 
Nous avons | “ 


A0,B +0, 0,BA + FAO, 7, 
d’où 
XOR b=r2- (0, 0,BÀ + AO); 


m ais, 





AE Mare B é 'i A 
donc AO, — 0,0 ,0, = Ste 
* _ 
Par un raisonnement analogue, on voit que l’on a 
CSD : 
CODE 050,0, ur 


On en conclut donc 


DA au B En e FES D 
9. 
Or, dans un rase ABCD la somme des quatre angles 
intérieurs A, B,° C, D est égale à quatre angles droits ou 27. 
Par conséquent 





ED LE 
ce qui montre que le quadrilatère 0,0,0,0, a deux angles 
-opposés supplémentaires et par suite est nine 


(RENÉ DUGAS, Sous-lieutenant au 59 d’Artillerie, en campagne.) 


Bonnes solutions de Mlilks G. Boutin ; Hure ; M.  Lionne ; de MM. F. Aimond ; 
G. Assémat.; A. Bayle; A. Bernard; V. Beugnet : P. Blanc; R. Blondet; 
G. Bob; R. Bordes; J. ‘Bouchary ; J. Bougeault; Ch. Brousse: À. Buquet : 
7 Catcheux; E. Le eu Je Castièn ; H. Chabrat:; R. Champion; E. Charriaud ; 
Clariond ; G. Cochet; Cohen- Politis : J. Cortade; E. Damblans : 
: À. Nes G. Dede bant : G. Démaret: M. Demonque : H. Dépont ; 
HÉSabate M. Deshordes: M. Deutsch: H. Dollet; Drouet; R. Duprat; 
. Finzi: R. Folléas : J. Foultier : Le Gall: P. Garnier ; E:Gay; R: Ginther : 
Girard : R. Godard : IL. Gougelot : À. Gravier; A. Grésillon; R. Guillot; 
Gurgand ; EH -Q:% Hémeury ; G. Hermellin ; L. Hermitte et 3. Miquelon ; 
Hocquemiller : A: Hutinel; R. Jousserand ; J. Kiïamer; R. Labbé : : 
Lacha]l; P. Lallemant; L. Lancepiène : A. Larré : J: Lartigue : M. Le Bian ; 
. Légant; CI. Legrand ; A. Léonard ; G. Leroy ; 3. Marchioni; J. Marie ; 
Martin ; G. Mas ; Mendailles ; À. Merle; J. Millour ;° J. Morvan; 
Moreau; J. Mouilley : N. A.; Odienne: E. Peyrard; J. Pharisien : 
PAT LéE M. Puyraymond; Ait Ralet; P: Rambaud ; Ratineau ; 
Rebill J. Revardel; R. Reynard ; P. Roncin; Ropion ; Je 
aivet ; H. ” Salessy; EL Sebban ; E. Signoret : G. Simonney ; A. Tenot; 
Thibaut ; ‘Tournier; Veidig; A. Weill.] ; 


ss 


Ve, 





© ——— — fp— ——— s 





Roy :— 


LSpE 0 — | ftant. donnée une demi-circonférence de 
(43 _ diamètre AB, on demande de détermi 
BP à . cette demi cireonférence un point M te 
D ‘on ait entre les cordes MAet MB, la relat fi 


| | MA NB, 


B oùa PA re une longueur donnée. Indi ru 
- le nombre des solutions du problème po ur les 
dirérentes valeurs de a. On prendra peur inconnue l'angle MA B 
que l’on désignera par æ. 4.000 VAE x 


+ 





Ft tel 


_(Bace. lat.-se. et se. “lang. 3 ne octobre su6) ÿ. 
Comme MA—9R cos x, MB — RS sin ?, on a. | 


+ 
4e LENS 

A L cos x + V2 Un inx. 
F cr * 


4 = 2R(cos &+W/3 sin æ) De FR TS x 2; 77 


= cos TZ, Vo ne ce ‘qui donne, en en 


fre 3.9 3 


par ces valeurs, 


Je = cos + eos x + sin À sin æ = cos [+ 


4R 3 


+ ; \ S 


On a << E et, par ne # 


LPS 


\ MAE===--5--=7 


re 
de 3: à COS — — =+ On a donc deux solutions oo 


me où 28 CRUE E 34 


pour + <e 
On à vu que, PISE -2R, æ=0; pour rem 


leurs ÊTES 
ST 


Cette Loeb donne de suite les résultats se la di 
dente- ‘ 





af À 





4 L CE pu È He A ; pes + 
# = 1—y? 2yV3 : | > 
a dernier cas, ona se sk Tia Ty, d'où FE ‘ 
PE  (Y=CR + oy? — 193 Ry+ a —9R—0, 
Ro mn CVIRE A6 R2- a). 
Pour la réalité des racines, on doit avoir |a|<4R. De plus, la Adi tiou 


0<y< ÿ entraine 0<y<tgy-—1. On à f(0)—a—2R et 


. 





Te ee f()=2(a— 23 R). 
JA Le coefficient de y? est positif, car pour a << —2R, le produit des racines, 
DEA 8 serait positif et leur somme, AVBR » négative ; elles seraient 


Wa _a+2R HEAR 
_ donc négatives à la fois. Pour —2R <a<2R, on a f(0) << 0 et (1) < 0: 


les racines sont extérieures à l'intervalle 0,1. Pour R<a<2y3 R, 
. (0) >0 et f(1)<0; la plus petite racine est entre 0 et 1 et convient. 


- Pour 2 V3 R<a<4R, on à f(0) >0, fu) > 0 ; la demi-somme des racines 
à étant Co pETse entre 0 et 1, elles le sont également et conviennent. 


ÿ (A. MOREAU, lycée de Limoges.) 


à [Bonnes ‘solutions de MM.J. Alby ; J.-M: Arnoux ; G. Assémat ; H. Auphan; 
mr gl De Bergh ; H. Bernard ; R. Beugras ; es Blondet ; P. Blondet; Bocholier ; 
M. Bohy ; M. Bresson ; P. Briaudeau : Büsser ; Capoulade ; KE. Carbonnel ; 
SET Cassagne ; Es Clariond ; Clédat Le la Vigerie : J. Coquard; B. Coste ; 
» M. Courtan: G. Démaret:; J.\ Denoy: H. Dépont ;R. Desalme : A. Desbats : 
Desclaire ; M. Deutsch; H. Dollet: Drouet; M. Dupret: P. Dutrey ; Duval; 

M. Faure ; : Faver ; A: Finzi;, G. Gravier ; À. O. Guibêrt; C. Jacquard ; 

H. Lajus ; Lallemant:; M. Le Bian; Lelong; P. Lépine; L’Hermitte et 

À dMiquolen : A. Lions: J. Marchioni; M. Martin; M. Morel ; L. Poincelet ; 
. KE, Prevet; E. Rallet ; L. Renard; A. Reynier; M. Richard; H. Richebois ; 

pe Rodrigues : Je. Roy ; R. Taillade.] i 


Ces es die ait QU Smet 


à 2e AE SIREN . PHYSIQUE 


NE EU EE à 4 


: 


8541 et 8552. — On donne une lentille convergente, dont la 
puissance est de > dioptries, sa ES focale étant exprimée en 


mètres. 
En ua point A situé sur son axe principal est disposé un objet 
; à pans vertical/AB, ce longueur égale à 0" 10: e 
- On demande : 


40" la position et la grandeur de l’image lorsque la distance du 

É es À au centre optique © est égale à 0,60 ; 
… 96 Ja positionvet la grandeur de l'image lorsque la distance du 

. point À au centre optique C est égale à 0,15. 
… On dispose, du côté opposé à l’objet, une lentille divergente, de 
. même distance focale que la précédente, et on fait coïincider son axe 


… principal avec celui de la première lentille. Son centre optique C'est. 


… à 0,20 du centre optique C de la lentille convergente. 
Fa ‘On demande la nature, la position et la grandeur de la nouvelle 
L: | image de l’objet AB, placé à 0",60 du centre optique C de la lentille 
| “convergente. .- 
(Bacc. at.-sc. et se. -lang., Bordeaux et Casablanca, octobre 1916.) 


La distance focale de la lentille est de © ou = 20: 


2 


— 30. 





Der 10 La formule des lentilles donne p' PE a F . 


À, Ua résultat positif, puisque l'on ap > f, montre que l'image est 
du côté de la lentille opposé à celui de l'objet, réelle et renversée. 
: _ Sa “Cape est donnéepar la formule i— 0 - È == 1. = ge 


— GO à 








L | 2 Ona en ce cas D — Fin ne D = Cette valeur 


étant négative, l'image se trouve du mème côté que l’objet, à une 








ton a une surface de 


distance 60cm d. C; elle et “virtuelle et droite: Sa dimension 


PES — À(. 60,2 40°. 


15 : [ALFA CA 


Quand, la lentille convergente étant dispos qui nVtyef au [A {EHhOIE, 
ajouté la lentille divergente, l’image at ol première est 

à 30 — 20 — 40% au delà de C' et joue le role d'éh{objétivirtmel 
éloigné de p; = — 10. La distance focale de la lentille divergente 


est i — 














étant f, — — 90cm, l'image finale est à une distance p!{ de C': 
BA 10) 20) _9 ç PT | 

nie == — 920. On a donc, du côté de C’ opposé 
Pa fe A0 (62520) Fe 


à A et à une distaifée 20°", une image réelle de même sens que 
son Objet, c'est-à-dire que l’image donnée par la lentille conver- 
gente, donc renversée par rapport à l’objet AB. Sa grandeur 
Pi] 5.20 pen. 
Pi 10 
La figure montre un mode de construction de cette image : 
on a mené B'D, parallèle à l’axe 
principal rencontrant la lentille 
divergente en D, puis joint ce 
point au foyer principal C de 
B” celle-ci. B’est à l'intersection 
de DCet C'B’. 
MM. F. ‘ Aimond; M. Appert : 


est 














[Bonnes solutions de Mlle Halouis: de 
G. ,Assémat; J. Athon; M. Auphan: M. Baron et P. Bénazet: J. Bécu ; 
PA Bergot : P. Bernard ; R. Blondet; J. Boudaud ; J. Bougeault : P. Briau- 
deau,;, Büssert ; J. Capoulade : E. Carhonnel: R. Champion : J. Cointepas ; 
J. Coquard ; P. Courondin ; M. Courtan ; A. Créac’h ; R. Crocheton: H. Cunq et 
fs Estébe : R. Darquier : H. Delcelier : P. Demoreuille : A. Desbats ; M. Deutsch ; 
Drouet ; J. Ducos ; R. Ducos : R. Falcon : A Faver; és Forguon ; H. Gaugain : 
H, Gérard : Gosillon : 15 Grinsard ; H. D. B.: ë Héle ; Hémeury : AY 07: 
E. Journoud : E. Keller: A. Laguerre ; H, Laj us; P. Lallemant ; M. Le Bian: 
G. L'Ebraly : re] Leroy ; G. Lert; M. Martin ; G. Mas : Mendailles : J. Miquelon et 
Hermitte; L. Pailhoux : M: Piétu: L. Rallet: J. Ratineau: E. Reynard ; 
H. Richebois ; G. Rigal ; Res Savoie ; G. Ségur ; E. Soyer: C. Vénard. 

Assez bonnes UT de MM. M. Auméran ; Ÿ. Boucher ; H. Sebban.] 


8553. — On veut établir un groupe électrogène à l'aide d’une 
machine à vapeur actionnant'une dynamo. 
La machine à vapeur est à double effet, à condenseur et sans 


‘détente ; la vapeur arrive à une pression-de 6X8,4 par cm? et sort 


dans le condenseur où règne une pression de 0K,1 par cm?. Le pis- 
4 dm?, une course de 0,75, et il fait 30 va-et- 
vient par minule. ï 

La vapeur qui agit sur le piston n'utilise que la moitié de la 
chaleur fournie par la combustion du charbon dans le foyer ; d'autre 
part, la chaleur de vaporisation de l'eau dans ces conditions est de 
640 calories, et la masse spécifique de la vapeur produite est 
0,003$ gramme (masse du cm? de vapeur). | 

Enfin le rapport de l'énergie disponible aux bornes de la dynamo 


au travail fourni sur le piston par la vapeur est ne 

On demande : ; 

4° la puissance propre de la machine à vapeur ; 

2° la masse de vapeur, à À kg près, dépensée en À heure ; 

3° le prix de revient du kilowatt-heure électrique, en prenant 
comme prix ordinaire du charbon 20 francs la tonne, sa chaleur de 
combustion étant S000 calories par gramme. On fera À joule égal à 
À \ 


10 (Bacc. math., Paris, octobre 1916.) 


4° La poussée sur le piston est de 400(6,4 — 0,1) — 2400: le 
travail par course est donc 0, < 2400 _ 15 X 24 kgm. En une 


seconde, il y a << °° 2% 30 


ou puissance, 
75 XX 24 — 1 800 kgm, ow 


— 4 course, “d'où un travail par seconde, 























































































. die Lu ÿ Pay < v # ; Es LA 
2e Hi Ée ya 3 >< 30: 60 ES de piston, SA ‘14; 
J | cha ve un volume de - vapeur 75 x 400: em: Le Cm pere 
ë ! off ï # 06,0033, en une heure il en est consommé À FARCES : PERS ÿ 
17 
À nn tira 1200 S< 0,0033 — 336400 éu 3561, 4. Jefil) PR ee trois dérivations Heure) 3 cr 
PT Pol ie Akw-h d'électricité, le moteur à vapeur doit RÉ VS à FN _Œ SOYER, lycée de Saï et 
fournir 6kw-h soit 653600 >< 40? Joue. ou 6x 36 >< 10 kgm. autre NE Ie ‘De résistance, one ja Loos à 
400°%5 de vapeur produisant un travail de 6k8m, pour 4k8 il en faut “raison inverse dé l'intensité, cherchons à obten 15 00 
- 400 + REED Pie Ta Ne nécessaires avec un courant de 14 La résistance R d “rondtien ï 
donc ES el pour donner le kw-h d'électricité, VE © sera alors donnée par la loi de. Joule: 1500 = R=16 d 
| RL AS DO : | 
100 16 x 36 >< 108 — 36 >< 405 cmt DU R— PRE 93° ,75 et un fl d'autant de mètres de Ju 
pesant 36 >< 105>< 0,0033 — 36 >< 33004 et nécessitant léntoeut a fi AREAS A 5. 
K À 
5 Q = 36 x 3300 >< 640 calories. n dérivations sur 425, lelles que ne ne “a. 
; As , «ne À A PNE or WA 
: On devra donc dégager 2Q calories dans le foyer. Or, 48 de char- étant entier, on voit qu’en montant entre les bornes dela dist 
bon coûtant = ie dégagée dans le foyer revient à 2 fils de ne 25 chacun, on emploïera. le minimum de Lu | 
2 — = et les 2 reviendront à EA A UTRS 
40 >< 8000. 4><10$ k ; Ai ‘ee EP ETE de Mie M. unes de. MM. 
7 2 | M. Auméran; H. Auphan; R. Blondet; R. Caud 
__2Q — 2X 36 %< 3300 >< 640 _ =: 18 X 33 X 64 — AA ta | P. Demoreuille; A: Desbats; C. Dourthe ; J. onts A. Godar 
4 >< 105 4SCAOST AC : > Hocquemiler ; Qi M. Journoud ; FAN Laguerre ; M 
* ne | allet. » Ve HET A 4 
Autre solution du 3. — En se servant des calculs faits au le et au 2%, | Assez bonne solution de M. G. Lert.] je er RUE ru NL: 
on voit qu’il faut 356k6,4 de vapeur pour produire 1 800 ><3600 kgm, soit : e | Co Lt ADR 
ni : 48x36 >< 105 PE ee à 
18><36><105 joules, qui donnént finalement = joules sous 4 2 HE RES 
forme d'électricité. Pour obtenir Ikw-h ou 3600 %<4 000 — 36405 joues, |. 1E, CHIMIE: TUTO 
306,4 XX 36 >< 105 <6 356,4 » Ë À do 


il faut donc 
356,4 x 103 
EMI A 





un k r nécessi FRS | ee 
18 5e 30 S< 105 3 8 de vapeur nécessitant LS Fe o—— 
—— >< 640 calories. Le foyer doit donc en dégager le double qui, 

















2 4 3 L | 
NES Ne bar Chlorie, coûtéront 2% 356,4 >< 10 <640 or 38. (ose Gé bebe On 06, 80 de Jr el 
ASIE B x k>< 408 | d’eau. : F VER ONE 
k (L. POINCELET, à Épernay.) _ D'autre part, 08, 186 de la même substance Rs 08 
on [Bonnes solutions de Mile M: Darreau : de MM. G. Assèmat; M. Baron et loxyde de cuivre ont. fourni 06, 028 d” azote. 
* P, Bénazet ; R. Blondet : J. Capoulade : E. Caïbonnel ; J. ei augue ; A. Desbats ; La densité de la vapeur de’ ‘cette matière organique. 
1 FA O. Guibert; P. Heckly; J. Jacquemard : M. Le Bian : Hermitte et 6 ; 
* L J. Miquelon : P' Louis: G. Mas : Mendailles: L. Rallet. 3,923 : établir sa formule. à 
Solutions partielles de MM. F. Baritel; J Bissery ; R. Caudiu ; Drouet; # J 
M. Epron; J. Ratureau.] A à CE 40, 
8558. — Pour chauffer une salle de 50 mètres cubes on veut ac, 
utiliser le courant électrique dans des rhéostats construits avec un fil Dans CO? = 448, il y & he 7 1%; a 04, 8 de 8 gaz e Do 
métallique résistant de À ohm par mètre et ne devant pas recevoir un Y Aion 0,80 EN v18C Us = 05, 218 de le carbone ne 
courant dont l'intensité dépasse k ampères. Sachant qu'il faut # À 44 LE 2 
dépenser une puissance de 3 watts par mètre. cube et par degré de 05,282 du corps analysé. mue À Nr 


De même, comme en H20 = = 18e, ilya ces) 


fi d’élévation de température, que lé-courant est emprunté à une d 
COTrps, donnant 05,194 d’eau, contiennent KE 


distribution d'énergie sous 425 volts, quelle sera la longueur 





œ+, | minimum du fil nécessaire pour obtenir une: surélévation de 4A 0 DA 3 1 — OH = 0 o21 d'hyaro 
ni température de 10 degrés, et comment ce LE sera-t-il relié aux bornes re AB à 
de la distribution ? HA : à Fe à ici) Enfin, le poids de Litole conténu. en 04, 282 
acc. lat.-sce. et se.-lang., gars octobre 1916. FT 
0.028 <0.28 5e 642 d'azote ou 2024 à; = sos 
Pour élever de 40° la température de 505, il faut, à raison de | 0,186 44 
Ai'ère 3W par degré et m°, une puissance de 40 <50 >< 3 = 1500 watts. La somme des composants, 0, 218 nv 04 #, 
La différence de potentiel étant e — 195 volts, il faut un courant étant, aux erreurs près, le poids du corps anal 
+ d'intensité à ampères, tel que 1 500 — ei — 4954, d'où NE contient que les éléments C, H et Az dans 
; F 14500 ? MU des) AAMSCE 0214 et 0, 003A7, soit 60, 7H ét Az (des ue 





— 42 ampères. 


7498 186 X 3 et 21 — 7 ho 


Comme le fil ne peut supporter que 4” au- maximum, À faudra 





un entier. 1 

er | La molécule du corps à l’état gazeux, 
on’aura la longueur minimum de conducteur, puisque la 99, 4% 4. 3203 En 932089 5x3,23 — 988, 3. 
résistance est en raison inverse de l'intensité d'après la loi d’Ohm A la formule brute est C'AAz = = Ce 


x # - donc au moins 12 = 3 pis en parallèle; avec ces 3 dérivations 










































RE Ny atil pas des QE Ces répuliors ist Gui le. cercle 
_ de rayon a dont AM et AM’ sont les côtés ? 6 

Application. ‘On donne un quart de cerele AOB, de rayon BR. | 

. Trouver sur le prolongement du rayon OA un point P tel que, silon 


. ‘ È \ Le ” : MON Q 
Le 0 es TU Lui ne par es. Fe bOee physiques _ mène de ce point la tangente PQ, rencontrant en Q le rayon OB prolongé, * 


à densité gazeuse n’est qu’a proximatif, et c’est l'analyse qui à PA 
e le Dot de Se Dans PNLÀ |" ont, M étant Je point de contact, re NO ? | 
, on à oublié de vérifier qu’il ny avait pas d’autr es composants. V | 
et H. Enfin, la formule brute trouvée ne permet pas d'affirmer |: IL — 8593. On donne un cu ABCD de côté a. Par les Sommets 
Ê git de l'aniline plutôt ae d’autres Ron gone on ne démontré : .. A, B, G, on mène, du même côté du plan 
epossibilité. [A EASC À ARR NAT EURE Ÿ Be P du carré, des démi- droites parallèles, 


x” 


æ dont la premitre se projéètte orthogona- 
lement sur le plan P suivant la demi-droite 
issue de À et passant par le sommet G; elle 
fait en ‘outre, avec AG un angle de 60e, 
Enfin on prend sur les trois demi-droites 
. des points A', B', ‘C', tels aug AA'— 24 ; 
BB'= 34 ; GC'— a. Démontrer 
19 Que le plan Q des trois points A 1 C' 
pässe par le point D; 
25 Que le segment de la droite die y 
tion des deux plans P'et Q compris dans l’angle B du carré (les côtés de 
cet angle étant suffisamment prolongés) est divisé par le de D dansle 
rapport de 4 à 2 
3 Évaluer le volume du AE convexe dont les sept sommets sont 
A, B, G, D, À’, B', C'. 


À nHes solutions de Mue \S; Piadels. de MM. LÉ AH : M. * Appert : 
de AU: Bonnear ; s$ . Bouchary ; J. Capoulade ; Chauvet ; I. Clariond : 
G. Démäret; Drouet ; “Durbec; À Franceries : R: Godard ; À, Gravier ; 
PNB La rieUo : M. Le Bian ; F2 a À. Panzani; L. Rallet ; J. Ratineau ; 
_ Reynard ; Ps Valour.! : 2 
_ Assez bonnes solutions de MM. Arr "F. Banitel M. Baron et P. Bénazet ; 
: Bernard ; P. Demoreuille ; J. Dodat ; M: Faure ; G. Hat Ék PS 





14 juin, de 8 h. à A A.) 
juin, 


L s Wÿ 
A HR 


2 Aiétique et algèbre. (hais 1: | Physique et chimie. 
Yes LS NA : Physique. 


ue CS LA 

Corps flottants. Conditions d'équilibre. Vérification de ces conditions 

à Vaide d’une balance Roberval. Stabilité de l'équilibre : 

_ 4e Cas d’un aréomètre. 

din nus dudtiout herbe: te 2 2 Cas d’un parallélépipède de bois léger. 

( / ; Applications à la stabilité des navires. 
Cela posés on suppose que chacune des trois divisions donne fe même. SE A 

, et que celui-ci ait la plus grande valeur qu'il puisse : LT 
jose, en td ie Je quotient de la division de N par L Chimie. 


Parmi Les corps que vous avez étudiés en chimie, il en est qui possèdent 
des « propriétés réduetrices ». 

6 ; Indiquez quels sontices corps et énumérez, pour chacun d'eux, les 
Asa EU : Algèbre. | à CRre UE “| expériences et réactions mettant en évidence ces propriétés. 
| Quelle est, au point de vue industriel, limportance du pouvoir 
réducteur des corps en question ? 


s trois fa teurs tà VE % É SANS e— &+ 9%, 
Riir dans ( “En conditions, le Are N.. 





— 8590. Étant donnée d'Eqution du second degré AT? be c—0ù 


(A juin, de 14 h. à 16 À.) 


1 Jen en foriction-dé FO LAS À 
omment pourrait- -on jéRoRer à l'aide de cette seconde Dane 


Pres Les cas de m pour lesquélies. les 1 MA na ADMISSION AUX COURS SPÉCIAUX 


ines de Péquation 22—(2m+5)&—m?—0 sont supérieures à —5. 


— 8591. Résoudre ns dm Bo — = 20 — bg He ÿ: " pi D'ÉLÈVES ASPIRANTS, D'INFANTERIE 


(5 juin, de 8 h. à M Age 


1 


| Géonari ie. ? lé 
P Arithmétique. 


L. — Caractères de divisibilité des nombres par 3, 9, 10et 11... 
1L — Un agriculteur à 18 quintaux de. blé à vendre et on lui offre 
36 fr. par quintal. Ayant refusé cette offre, il ne peut se défaire de son 
blé que 7 mois 1/2 plus tard à 31 fr. À cette époque son blé s’est desséché 
À et a perdu 2 1/2 °/ de son poids. Combien cet agriculteur a-t-il perdu 
ee ha AR BE vo AA | par quintal en refusant cette offre, compte tenu de l'intérêt de J’ar- 
(MAN PS APAT MB (NT gent St à 
© % AN que le produit des distan- III. — Une usine de” guerre est éclairée par 156 becs de gaz dont: 
ARTS ces du point À aux deux points Met M | chacun brûle 21,2 par minute. Ges becs sont allumés 5 h 1/2 par jour 
_ est égal au Carré de leur différence; en | pendant les mois de juin, juillet et août, sauf pendant 15 jours fériés où p 
Dit. pour déterminer, par ue les ateliers sont fermés. Galculer : 
ie construction véométrique, les deux } 1° Le poids du gaz dépensé pendant ces trois mois, sachant que le 
- do M eu M en indiquant le problème 
sur lequel on s'appuie. +. À 
PR ns AM et AM' en FACHEN de d'air pèse 770, fois moins que le mètre cube d’eau ; 


20 rites qu’il existe sur xx’ deux 
points, M et M', et deux seulement, l’un. 
entre À et B, Pautre à l’extérieur du 
segment AB, tels. que l’on ait: x 


‘gaz pèse les 55 du poids du même volume d'air et que le mètre cube 





2% La dépense d'éclairage pendant le même temps si le gaz coûte 
0 fr. 031 l’hectolitre ; 

3 L'économie réalisée en volume de gaz, en argent et en poids de 
houille, si, par l’avance de l’heure, on diminue d'une heure par jour la 
durée de l'éclairage, sachant que 150 de houille fournissent 36 mètres 
cubes de gaz. 

Nora. — La solution algébrique des problèmes est facultative. 


(Juin 197. — Durée: 2 heures.) 








ADMISSION AUX COURS SPÉCIAUX 
D'ELÈVES ASPIRANTS DE CAVALERIE 


Arithmélique. 


1]. — Une garnison de 500 hommes a des vivres pour 33 jours. Elle 
reçoit à ce momént un renfort, de sorte que l2s vivres seront épuisés au 
bout de 11 jours. Combien d'hommes sont entrés dans la place ? 


II. — Les commandants de deux colonnes opérant à 105km de distance 
l’une de l’autre font partir au même instant, pour établir leur liaison, 
chacun un cavalier, Ces deux cavaliers avancent l’un à la vitesse 
moyenne de 8km à l’heure et l’autre à celle de 6km à l’heure. Après com- 
bien de temps se rencontreront-ils ? Quelle distance aura alôrs parcouru 
chacun d’eux? 

II. — Un officier d’approvisionnement a acheté 45kes de foin, 30k de 
paille et 90ks d'avoine pour lesquels il a déboursé une somme totale 
de 42%,75. Le prix du foin et le prix de l’avoine sont respectivement 
égaux aux 5/3 et aux 6/3 du prix de la paille. Quels sont les prix du 
kilogramme de foin, du kilogramme de paille et da kilogramme 
d'avoine ? 


(10 juillet 4917. — Durée : 2 heures.) 





QUESTIONS PROPOSÉES 


8594. — Transformer l'expression 
(a) + (20)? + (Le?) 


en une somme de quatre carrés parfaits. 
(René MaïLLer, à Saint-Cyr.) 


8595. — Déterminer la relation qui doit exister entre m et n pour 
que Pexpression 


Ma — (2m? + 3h)x? -+ (m3 + Gmn)x — 3m°n 
soit un cube parfait. 
(J. BERTRAND.) 


8596. — On coupe un cône de révolution SAB de rayon OA —7ret 
de hauteur X par un plan parallèle à la base ; la section A'B', de centre O!, 
est la base d'un second cône ayant pour 
sommet le centre O de Aa base du premier 
cône. On désigne par æ le demi-angle au 
sommet du cône OA'B’. 

4° Calculer, en fonction de r, 
latérale Y, l’aire totale X' 
cône OA'B. 


2 Déterminer l'angle æ de toi que Île 
rapport de Ÿ' à Paire de la sphère de 


het x, l’aire 
et lé volume du 


donné m. Discuter. Cas où 


particulier 





(Bacc. lat.-se., Paris, juillet 1917.) 


diamètre O0 soit égal à un nombre positif 





8597. —D'unpoint Pprissur 
le“prolongement du diamètre AB | 
d’un cerele O, de rayon donné R, … : 
et au delà de B, on mène uneé 

/_ tangente à ce cercle; puis, par 
son point de contact Q, la corde 
QS parallèle à BA et lon joint 4 
$S au point T obtenu en prolon- É2 - 
geant OA d’une longueur AT — OP, "4 
le Calculer, en fonttion de R et de OP = x, le rapport de l’aire du ; 
trapèze POST à celle du triangle PBQ. 
2% Étudier les variations de ce rapport quand P décrit le prolongement 
de AB considéré, et construire la courbe qui représente’ ces variations. “ 
(Bacc. math:, Rennes, mai 41947.) Le € TT 


Î 





\ 
La 


8598. — Étant donnés quatre points A, B, G, D enligne droite, mon- ; 7 
trer que : % Sn Ke nn 
le Si 2AB.CD—BC*, on a aussi AD°— AC -+ BD? ; SP UE AN 
DL ne AD Si 0 BA RSI ONCE he 

7 BG : 6° : e 


RE As (P. PAPE à Lyon.) 


8599. — La somme des carrés de deux côtés opposés d’un quadrilatère 
augmentée de la somme des carrés des diagonales, est ‘égale LJaisomme st 27/7200 
des carrés des deux autres côtés augmentée de quatre fois le carré de la * 
droite qui joint les milieux de ces côtés. (es ù 

(L. Ron, à Dijén) 


8600. — On fait tourner un cercle autour de l’un de ses points et, SE 
dans chacune de ses positions, on lui mène des tangentes parallèles à | 
une direction donnée. Lieu des points de contact. 


(H. DELrox, à Langres.) D Ed: 
8601. — Quand sur deux droites données Am, -Bn on prend, PATATE $ 452 
de deux points fixes A, B, des segments Am, Bn liés par la relation NS 


a.Am+8.Bn—=7}, : £ 
où æ, fi, y sont des constantes, puisque par les points m et n on mène. # 
des parallèles à deux directions fixes, le point d’ IN FPT CMIOn de ces paral- "À 
lèles décrit une droite. na 
è , @. Roux, à NancY)} MEN ENTS 


8602. — Un petit objet de hauteur y est placé à une distance dun. … 
sommet das miroir sphérique concave, de rayon R, égale à son rayon, # 
et pe rpendiculairement à son àxe principal SA) 

Entre l’objet et le miroir, on interpose perpendiculairement à à SA une 
lame de verre à faces parallèles, d'épaisseur e et d’indicen. * 

Déterminer la position etla grandeur de image formée parles rayons ie? 











qui ont traversé deux fois la lame et se sont réfléchis sur le miroir. DE te Re 
Application numérique : R— 22m; n—1,5; e—3m. OS LE à 
1) "8 
“(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1947.) | ARE 
AL. 
8603. — 1° Dans un endroit où l'accélération de la pesanteur égale HO 
981cm:sec?, devant un premier pendule simple de période complète nn 
égale à 1 seconde, on fait osciller un second pendule simple plus 4 
rapide. On constate qu'entre deux coïncidences ou passages simultanés È 
par la verticale des deux pendules dans le même sens, il s'écoule 54 
180 secondes. Calculer la période du second pendule. 2e FEU 
2 On transporte les deux pendules dans un autre lieu et on observe SORA 
que l'intervalle des coïncidences égale 180 secondes &ie Déduire l’accé. MER 
lération de la pesanteur dans ce lieu. * ÿ/ #4 Ÿ 
3° Dans le premier lieu, on fait agir sur la masse pesante “évasée 4 
15: du second pendule une force verticale f. L'intervalle des coïncidences (2 
égale 140 secondes. Calculer la valeur de fa force f. | É ‘% 


(Bacc. math., Rennes, mai LT) 


L æ < 


Le Rédacteur-Gérant : Hexrey VUIBERT. 
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FO Es JE 


Paraissant le 4° et le 15 de chaque mois, du 4* GEtoS au 15 flot inclusivement. 
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| ARITHMÉTIQUE 






| | 8578. =— Soient les équations 

DORA =D; a+ Ag —C, 2? + Ay =D; 2\E AY =E, etc. 
Dir connaît une solution en nombres entiers de chacune d’ elles, on 
| pourra en déduire deux solutions en nombres entiers de l'équation 

e Latt AYy?= BC, quatre de l'équation Per AVA—= SR huit de 


# l'équation mL Ay? = BODE, etc. 
7 % APPLICATION. — Trouver huit solutions en, nombres ATEN de 
| l'équation vi Cu 
UE ré DE TA TASSE 8 > 11 > 23% 37. 


Fi Seb @, y), (t>, Y>) des entiers tels que ri Ayi= B, 
AMC. on peut écrire 


BC — as + AND + AUD) = ao + Amy A(TY3 + ri?) 


ne al | 
ga AE 
APS 


—= : (s To + Ayy) as: A(xiŸ> KA Toy) 
= (, RL DE Æ AGY + ay). 
pr: 


& Posons Xi=|Tits + Ayo, Yi r4Ye — ao LA) tro — Aygo) 
Mirti + mn! k l’équation BC — x? + PUS est vérifiée par les 
jo solutions BG — X? + AY? et BC = X2 + AY2 

- En opérant de même sur RO Ay? el D = 1? + Ay, 
ue des deux solutions, (X;, Y,) et (X:, Y:), de la première 


LE 


équation donne deux solutions de BCD — x? ‘4 Ay°, dont on en 


ANNE 
























En général, on voit que, si on à une solution de +? + Ay?—B,, 
At bi..; et, 1H AY —B,, on peut en déduire 
De dex?-E Au? —=B;B; :: B+ 

pplication. — On trouve bot les relations 


=8, + PAPE AL, IR TRAIE OS, 24 T2 IT. 
On a done SU 
a “+ 


On 
2 


=, 1; LE lt: = 4, sl; =, y; — 2. 
in. combinant les deux _ premières solutions, 
2+Tm=Ssx I, 

XM=HXx2+7 AE NA eDRUTE= A, 


| de ième X3 —|2 — 11=5, NOESV EC PER Combinons de 
_mè me successivement ces deux solutions (9,1) et (5.3) avec celle 
1)! de + Ty — 23, nousobtiendrons pour 2? Ty?—8><11>x<93 
% solutions (43,5), (29,13), (41,7), (4,17. 
fin, en.combinant ces 4 solutions avec ar T5 2? — 31, on 
our t? me 8<UxXI3>%<37, les 8 solutions suivantes : 


on à, pour 





où À, B, C, D sont des nombres entiers quelconques. Prouver que si 





Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable 
d'envoyer des mandats. 








(499, mt) (39,104), (269,19), (05,97), (221,60), (25,103), (241,4 
(235,53 


2) 


(E. PEYRARD.) 


[Bonnes solutions de M': J} Pacé, à la Chapelle-Neuve ; de MM. J. Capou- 
lade, à Dreux; L: Clariond, lycée de Tunis: E. Delaporte, aspirant au 155° 
d'infanterie ; A! Hutinel, école primaire supérieure de Cannes; J. Pacé, à la 
Ch: apelle-Neuve : H. Picard, à Clavé-(Deux-Sévres); H. Sebban, à Alger. 

Solution partielle de M. J. Vi igouroux.] 


PAUSE ARE RUE URI € VAR 
ALGÈBRE 


S531. — On donne uñ cercle de centre O et de rayon R, et un 
point M, à la distance d du centre, sur un diamètre AB. 

Autour du point M comme sommet tournent les deux côtés d’un 
angle droit P'MP et T'MT. 

Soient : 

S la surface du triangle PMT: 

S' la surface du triangle P'MT': 
w nu rayon du cercle GrÉdoi au triangle PMT. 
1° Chercher, en fonction des données KR et d, la valeur du produit 


des deux surfaces S et S'. | È 
20 Le cercle circonscrit au triangle PMT peut-il être tangent à 
AB ? 


3° Dans ce cas de tangence, quelle-est la position remarquable 
de læ droite TV'P°? 
40 Quelle est la valeur du rayon x de ce cercle tangent, et com- 
ment construire géométwiquement ce rayon et le cercle correspondant? 
5° Dans le cas général, calculer les deux côtés MP, MT et le rayon 
æ du cercie circonscrit, en fonction de l'angle TMB — «. 
(Bacc: math., Lyon, octobre 1916.) 





1 D MER SM MIRE SEE mp MP MT MT ; 
or MP. MP. MT. MT'— MA .MB—(R — d)(R + d)=R?—d"; 
Ur CRE a5 
done SS = =. 


4 

2 Le cercle circonscrit à PMT a pour centre C milieu de PT. II 
sera tangent à AB quand CM sera perpen- 
diculaire à AB, c’est-à-dire quand le milieu 
de PT sera sur la perpendiculaire DD’ en M 
à AB. Considérons DMB comme position 
initiale de PMT et AMD comme position 
finale obtenue par déplacement de T de B 
vers D. Le milieu C de PT est d’abord à 
droite, puis à gauche de DD’; il passe donc 
toujours par la droite DD'et il y a toujours 
un cercle circonscrit tangent à AB. 











w 


ee: “4 : 130 Prolongeuns CM ustqu'às sa RDA a avec PT. CM est. 


perpendiculaire à er En effet, les angles T et P' sont épeux, 


comme ayant mème mesuré % ? dans le triangle isocèle MCT on 


ETES 


MAT’ sont semblables comme ayant deux 
angles égaux chacun à chacun et, par. 


‘suite, MT —PMT MT — 





À 


lors \+: la coïncidence de CMH avec DD’, 
PT", perpendiculaire à DD", 
A AB: +. 
4 On a alors = PG = TG = MC; et Ci 
vient PC. TC=D€C: DC, ou 





= (DM — cp M + CM) = DM — CM° 


= (D0°=0w )=#=R m2 è 


1 
, DORE, 2 L 
d’où 1 Vs R d 4 f 
5 { 


Pour construire le rayon, ayant mené DMD)', traçons la perpen- 











| _ diculaire au milieu E de DM ; elle coupe en F le cerele de dia- 
Se 
mètre DM, eton a FM°— EM°- EF” spy Lo = . 


En rabaltant MF sur MD, on a le point C, centre du cercle circon- |, 


scrit, de rayon CM = CP = OT. 


80 Le triangle MOT donne OT — MT° + MO°--2MT.MOcosa,ou, | 





; | en posant MT = y, R?— y? + d? — dy cos a, 
T soit f(y) = y? — 2dy cos à + d? —R?—=0,' 
E y—=dcosa + y/d?cos? «à — d? + R2 
MED B — dtos a +f/R? — d? sin? ae + 


. Les racines sont toujours réelles, puisque 
leur produit, d? — R?, est négatif, et seule la racine positive peut 
convenir : pour cela, elle doit être inférieure à MB—4+R et 
supérieure à MA — R — d. On a 


LR + d) = R + d 4 — cos 9 > 0; 


donc R + d est hors des racines Et; puisqu ilyen a une négative, 
supérieur à la plus grande, qui peut convenir. 


FR — d)= —(R—d)({ + cos a) < 0; 


ùl 


done R — d est compris entre les racines dont la plus grande 
= d cos + VR? — d sin? a 
CommePMO =? + «, cos PMO = — sin a et le triangle PMO | 


donne toujours une solulion : y = 


donne PO == PM° + OM°— 2PM. OM cos PMO, ou, en por 
PM = z, R2= 7? + d? + 2dz sin a, soit ; k 


—=0,1:=— dsin a+ W TRE} COS 


On vérifierait comme pour y que, seule et toujours, Contents 


+ 


JG) = # +247 sin a+ d? — R? 

















la racine 0 
a EURE L VAT + PM? — = SV | Ps 
d ee — sin a — dsin a f/R2 — d cos? 
TM 2: MEN" et 0e Ha 
Me 3 -(G. BOULLE.) 





a T — TMC; donc PT — TMC = TMH: les triangles P'MT'et 


- Is ‘ensuit que, | 


est parallèle. 





‘|*E. Bér: ard ; 


1: 1: » es % .9 4! ? d | ps È 


Fa 


SAP enr, 


PE 


ie Autre construct on ous trique. 


WT MANU ë 4 Y7 RES 
|: x est done Ayo promo ) 

et Rd. Soit N le milie 
tt part, mine 100 = 





JL RER 


sera donc à LM ont dela’ perpendiculaire 


| de diamètre AN, car on a bien” LA ee 


à no = AM Le AS x d( 


%.. 


2, 


[Bonnes solutions de Mie M. Me ae MM. F. Aimond ; 64 ; 
. Baron ét P. Bénazet: J. Berti ; R. PRE ne 
+ Caillaud ;J Capoulade ; E. Carbonnel ; L. C!ariondi en 
. Cunq et J. stèbe; G. Démaret; H. Dépont ? | n 

. Deutsch; A 0 Va Guyonvarc’h:; C. Jacquard ; J. Malnoy ; Dr 
. Martin; H. Mennessier ; A. Moreau : S:; M.P ITR 
Richard ; Ropion : J2 Samama : R. Zéraffa. EEE + 

Assez bonnes solutions de MM. M. RER F::Ba 

- Gérard ; A. Guérande; Hémeury; M - Le B 
_L'Hermitte ; G. Morel ; E! Signoret. 

Solutions UN SE de Mie L, Abricossoff : D. 

Bessot ; J. Bissery ; R. Blondet F2 8 

AE; Chaëriand : À. Cieatat ; M. Cordier ; - Cos Ÿ 
P: Dutrey; *£ Foul ïer + ‘Gravier; 1e “Marion 
M. Morel ; N. LUE Sebban ; st Tournier.] + 


4 





Mr 


, ae 


Di a PES amy m dat: 
où m désigne un nombre donné. 
Pour Guen valeurs, de ‘mn ce praième 7 


/ SEE 
La première équation donne SE 
valeur dans la seconde, il vient 
0m — my +y— my + = TA 
m (Din = NEnO 3m) " 
m2 +4) | 
MR Le mit la 3m) k. 
A LA 4) 
corres espondant. À | $ 


Les racines sont réelles | pour. 
j æ “ 


1 DA mm 0m 


Les racines sont (UE 


= 


C Ni quand m est entre les racines de : 


RES Pour 


à o 
m = 0, on. a Ra el 


AA CA Rs À a 
AA De E i Lx 


| L'équation en y donne Vs de Y= = Men 


CA Ps 


| D'autre part ae TU 


Cu es 
re 
| . MeSt fe Ay 


À 
1 


4! 





Lx nue — PA LE dont la valeur E 








l'intersection du cercle dé centre A et rayon AD avec la perpendi- 


mm er VC — 3m) \* nm — 3m) _ culaire à AD élevée en H tel que AH — +2. : pour construire le 
cm1 MTS cm? +1 ne RTE 
Bonnes solutions de Mie I. Abricossof ; pe MM. F. Aimond ; M. Appert trapèze, il suffit ensuile de mener BC— b parallèle à AD. 
Authier; De Bergh: R. Blondet; O. Bocholier: R. Bordes; Y. Boucher ; Le triangle rectangle HCD donne 


-L. Brochier : A. Büsser ; J. Capouiäde : Carcenat: R. Caudiu; R. Champion ; 
Cortat ; H, Cana; W. Démaret ia Dépont ; R. Duprat : F. A. J. Faver ; 


L.: Forgeron : À . Gland ; L. Gravier : H. Guérande ; A. Guibert : G. Hermellin : 
C. Jacquard ; E. ‘Journoëd ; PA Lallemant : R. Lenhof ; G. Leroy : P. Lesimple ; 
 H. Loubet; G: Martel; H. Mot G. Moulin ; PA"; : E. Peyrard : M. Poivert ; 
Her an Rallet : Rai? Péynard : NS Rocchi : re Salinas; H. Sebban; 
E. Tortorolo ; P. Valour ; J. Vigouroux; A. Weill. 
Solutions partielles de Mites Caäntineau : J. Pacé; de MM. F. Baujard; 


“rh. Bernard ; P. Bernard ; 
sy Flérentin : Frunceries 


40 Cazaban ; .G. Delabr ; 
H: Gaugain : H. Gérard : A. Gravier : 
.. et J: Mi uelon : R. Hogquemiller : Lavielle : M.-Le Bian; J. Millour : R. Mon- 

. jardet; + Picliard ; F. Prevet; P. Rerrien ; J. PRE: R. Midal.] 
«2 È ï à L 
+ 7 He N ; Rat ere Ve é ; 


À. Desbats ; M, Faure ; 


"he Hermitte 





“% 8581. — Les bases d’un trapèze isocèle ont pour longueurs a, b. 


À longueur que la nt base. 
_ Etudier la variation de l'aire de ce trapèze 6 en n supposant à inva- 
Un et b variable. Construire ce trapèze pour une valeur quelcon- 








3a? — 2dab — b? 
4 





CD VOH + 10° / +(5) vices. 


(L. LANCEPLÈN® à Bordeaux.) 


Autre construction. — Prolongeons.AD d’une longueur DE — BG et joi- 

B GC gnons GE. Dans le: parallélogramme 
BCED, on à GE = BD — 4.:Par suite, 
le triangle ACE est isocèle et le point 
C'est l’intersection de deux, ares de 
cercle de rayon commun égal à a et 
B de centres À, E distants de 


AE — AD +DE — a +b. 
(H. GUNO, collège de Narbonne.) 


[Bonnes solutions de Mlle J. Pacé ; de MM. P: Adda;: F. Aimond; M. Baron 


“que de b. Déterminer la valeur des côtés non parallèles. et P. Bénazet: P. Beugnet: Baroni: H. Benyounès: P. Blanc: R. Blondgt: 
‘ | ; J. Capoulade ; PRE G. Démaret; F. À. G.; A. Franceries; A. Gravier ; 
% | (Bacc. paie mars 1947.) H. Guérande ; A. Guibert ; J. Gurgand ; G. Herme lin : L.Hermitte ; C. Jacquard : 
ù RE af R B: Jar, ÉRRE M. Le Bian : A: Le Page; G.'Lerov: H. Loubet; 
LA a PRE G. Mar tel : M. Martin; J. ‘Michallet: A ‘Odienne : Raimond: L. Rallét: P. Ratié:; 
è LL aire cherchée est S ae .H, en désignant par À Ja hauteur | Reynard; P. Valour; A. Weill. ee 
285 | D) x Ps ce bonnes A EU de de du MM: pa Bouc mt R.. RE 
AR À diu esbats'; augain : L, Gravier ; O éruy ournouc Avielle 
Pas CH. 6e nu que DH el | P. Lesimple:.F. Prevet ; nel A renon 
, Solutions partielles de M B. top dé MMM, Aibert J. Bouchary ; ' 
; | y , Ê Bergh ; Drouet: P. Bernard: R. Bonneau: L. Brochier ; Carcënat* J. Faver!; _ 
AH AD — HD = Des br 4.4 D H: Gérard ; A? Gland: R. Hocquemiller : R.-Lenhof ; G. Lert: M. Lion! J. Mil- 


12 


0) 


ä 









‘ 


/ 


« expression toujours réelle pour a >> b. 
# “Pour étudier les variations de S, formons-en la dérivée : 


a+b. 2h — Va 

RL VE Dar > per 
ni o0b b :  —[6 —a(—1—V2)fo — «(17 2) 
re = 2ab - LS bp? D 3a? — 2ab — b? 
Ots dénominateur de S'est toujours réel, puisque l’on suppose 


ae. Ex dérivée est: donc du den du numéralèur, Elle est 
4 positive Pour. 


. NOR ENRS 


} 
} 





SUD 240 — + 








LS 
PAR 















TR 





é AD—aet la longueur b, on a le point C à 





} ? 
; ; 
EbE } 
ï 
2 
= ; 
LPECTON EE a e S 
y 
U 
Es 
4 
* 


lour:; P. A! Far à Picard ; P. Rerrien; J. Vigouroux.]| 





CIDRE le RE rectangle ACH donne + 
È cu h= =Vi n'es) pur = V3 Va = & ÉOMÉTRIE 
ne 
‘ re Meter O4 sa 2ab — 64, 


8582. — Sur une droite donnée D on prend six points quelcon- 
ques a, a’, b, b',ce, c' et l’on désigne par «, 6, y les milieux des trois 
segments aa’, bb'et cc'. Montrer qu ‘en appelant m un point variable 
de la droite D, l'expression 


ma . 





. 2x + MC. MC. al 


D 


ma a 


L 


. BY + mb . mb' 
conserve une valeur constante. : 


Soit O un point fixe de la droite. L'expression considérée peut 


s’écrire e 


(m0 Te Oa) (m0 + Ua Oa') By + (m0 + 06) 0 + 06") 
+ (m0 + Dc)(m0 + Oc)s8, 





ou, en l’ordonnant par rapport à m0, 





mO(Ey + ya + 28) + mO [8y(Oa + Oa') 

+ ya(0b + 06’) + aB(Oc + Oc’)] + k, 
k désignant pour abréger la quantité constante 

Oa. Ua. By +06. 0b' 


Or, d’après l'identité de Chasles, le coefficient de mO? est nul. 





sai. 


. ya + Oc': 06 


En remarquant que l'on a 


Ou Ou —2%02,  06+00—908, “Oc+0c —907, 


on peut écrire le coefficient de m) sous la forme 


2(Bx . Ou + ya. 0B+ af. Ur). 





— 21(60-+ 01) 0a+ (10 2 02) 084 (0 + 07) Ov] 
EU +08) 08 Go + 07) +07 (80 + Ox)] — 0, 


1 


De ; 
























puis ue É DT A Are | 
La valeur de l'expression donnée est done égale à k quel que soit. 


le point » et par suite est constante. "4 BA 
(M, à Guéret.) | ; 
ho cal 


Autre solution. — Désignons par Ÿ la somme proposée et transfor- | MT : 
mons-la en caleulant les puissances de #.par rapport aux CEREIER de Mas TM NME Le DEUX 
diamètres aa', bb', ce’. , | : ke 
k = Res Ter | Fe montre An 
- ma .MAa MX — {4x Ê A ee tible, 


mb. mb! — ms — bg”, 


me, MC = = my” Er: 
On trouvé ainsi 


sur, 


Pa”. #2 Li » A W à ui " HA t 
2 AN AN SR DNS 2 À 2 QUE, 0 n:2 
me, 8 + mp ya me. a8 — (an. By + 08 ya 07°. .a8). A Ajoutons membre à membre les” relations. @ 
La quantité entre‘parenthèses est constante; or, le théorème de Stewart, oblenons * " À PHASE At 6: 





> 


























appliqué aux quatre points en ligne droite m, x, 6, y, donne 1 ÆEB. EC de FA. FE= ÉF (+ IF) = NS he 
ET "Ada. di : { Los E ge 
2. æ a2. 2. = £ k — e, A AS AE RU 
Que NRC ARENA TE SR EAST RSE ce qui D MonItS la première partie de l'énoncé. PCR 
On en conclut que l'expression ©, qui a pour valeur |, D'après la propriété que nous venons d'établir, nous 
DENT Us ae Po Ds) NA 2 désignant par O le centre du cercle ea L 
est constante. Up AN 
) Tr NE 
f ? OR 4 
REMARQUES. — I. Supposons que. a',b',c' coïncident respectivement \ A - 
avec 4, b,c; a, B, y coïncident aussi respectivement avec a, b, 6, et lon a | ou EO? dE FO? — EP + 9e = AGE + 2h cs 
ma. be + mb°. ça + me. ab = — ab. be. cûs (AMAR D) autre part, le HÉSPn de la médiane 0! 


Ta 

C’est la relation de Stewart appliquée aux quatre points m», a, b, c. La x 

* relation à démontrer peut donc être considérée comme la Moi 
de celle de Stewart appliquée à quatre points en ligne droite. 














II. — Siles points a, à',b,b',c,é sont tels que pour un point PA LANE NA ÿ PSE 
l'axe on ait : ! #4 er NAME TT +R= 56 +0 
RS 
Par Ba PhD Br Pc A AU | ou, après 2 à A à “ÿ 
la constante Y est nulle, car, en faisant coïncider m avec P, on a. A ET GE as 06? “e pe, At 
ZE = ma : ma (By+ya+a8) =0. Hi. La puissance du point G par rapport au 
Dans ce cas, on à aussi, d’après ce qui précède, SN égale à à GE’, et par suite la tangente “. 
aa + By + DB: Ya + cyÿ”. af + By: ya-aB—0, | peut mener äu cerele (0) est égale à GE, 
he bb" 2 ice: 
ou, puisque LR a à ba CTÉSo, 
aa. 3y + bb ya + ce? af + 4By : Ya af —0. croisé, el prenons encore sur ER lé p 
(HENRI NANRESR à Quimper.) grandeur el cn signe, à :, SE 
{Bonnes solutions de MM. R. Blondet ;J. Boucharv, “école primaire supérieure ps NS 


Colbert ; J. Capoulade, à Dreux : À Cieutat, 135° d'infanterie ; Clariond, à Tunis ; 
Cortat, collège Chaptal: A. Desbats, lycée de Toulouse ; A. Frameries : H. Gérard ; 
Héruy, école primaire supérieure d’ Amiens; R. liocquemilter, au 327e d'infanterie ; 
A. Hutinel, école primaire supérieure de Cannes ; Ch. Jacquard, lycée d'Oran : 
M. Le Bian, collège deSaint-Pol-de-Léon; P. Lesimple, lycée d'Orléans ; 
J. Michallet, à Chautfailles ; A. Murtin, à Lons-le- Saunier ; P. A. : H. Picurd, 
à Clavé (Deux-Sèvres); H. Sébban, Aer zouaves, à Médéa ; Je Vigouroux, à 
. Périgueux.] à 


8583. — Quand un quadrilatère ABCD est inscriptible à un 
cercle, la somme des puissances des points de ‘rencontre E, F des 





côtés opposés par rapport au cercle est égale à EF et la tangente 
que du milieu G de EF on peut mener au cercle circonscrit es 


a 


F4 F 
l AA 1 
égale à 9 


{ 


« 


- Première solution. — Prenoe sur LF le point 1 tel que l’on 














ait, en grandeur et en signe, , 4 
EBLEC 2 REF APE (A) 
Le quadrilatère BIFC est par suite inscriptible, et l'on a 
QT mA ES # ÿ Û É 
BCF = BIE, à | 


ER SE : 
nontre que lon a a encore | HR 
PARTS 
; PR ECO HR 


. etpar Note que Gest extérieur au cercle (). ns que. Fo tangente 


menée de ce point à (0) est encore égale à GE. Donc : pie 


Quand quatre points À, B. CE D sont pris d'une manière “quelcon- 


que sur un cercle (O), la somme, algébrique des puissances des points 
contre E de #2: BG et me de AB, CD est positive et égale à 


A 


È an: — En abat un signe aux angles ainsi qu'aux 
à | segments, la démonstration de is s sos au quadrilatère 


? s 


A Geax VIGOUROUX, “école normale de Périgueux.) 


| Seconde solution. — Soit K le pied de La perpendiculaire abaissée 
! de F sur OE.-La droite FK est la 
polaire de E par rapport au cercle 

(0); on a donc 


OK. OE — Re. (1) 


Cette rélation montre que l’angle 
EOF est aigu ; par suite, d’après un 
théorème ‘classique; le triangle EUF 
donne la pente 


DE 2 OE2 2 0° — 20K . OE, 


qui, en tenant compte de la relation 
(1), peut s'écrire Ÿ 


EF? 2O0E? OF? —2R2— (OF — R?) + on —R); 
Se est la première partie de l'énoncé. 


La relation OK. OE— -R2? montre que le A4 (O) coupe orthogona- 

| lement tout cercle passant par les points E et K, et par suite le cercle 
_ de diamètre EF. Le cercle de diamètre EF est donc orthogonal au cercle 
(0); par conséquent la tangente menée de son centre G au cercle (0) 


est éyale à son AU GE, c'est-à-dire à De + 


+ 


(Prax CAPOULADE, 


qùr d'en RS de MM. A. P., aspirant au 116° Mnliateie F. Baujard, 
. sergent au 12e Alpins; R. Blondet : J. Bouchary, école primaire supérieure 
Golbert: G. Boullond, à Chabris ; À. Büsser; lycée Henri IV; L. Clariond, à 
Tunis ;: Cortat, collège SHARE G. Démaret, 
7) A. Deshats, lycée de "Toulouse ; A. Gravier, à Lyon : 
_ * lycée Hoche, à Versailles: A: ‘Hutinel, à Cannes ; 
_R. Lauriez, élève-aspirant, à Issoudun : Lavielle, 
TA Artillerie : 
d'Orléans ; M. 


à Dreux.) 


G. Hermellin ; 6 
Ch. Jacquard, lycée d'Oran ; 
lycée d'Oran; F: Lefèvre, 


: Lion, lvcée Condorcet ; M., à Guéret 
AN LS à Quimper : J. Millour, sous-lieutenant an ?19° d'infanterie ; J. Miquelon, 
recul. Hermitte, lycée de Caen ; é Murtin, à Longle-Saunier: P: A.Ÿ 
DTA, Dr à Clavé (Dèux- Sèvres) : G. Raymond, sous-lieutenant au ie Artille- 
L. Rallet, à Prissac ; ADR, J. Saivét, Paris} E. Tortorola, au 1° Génie.] 


_  TRIGONOMÉTRIE 


PL a NE + #" 
k 3z 

| 8538. _— - Er rimer __ cos 
P ee Ne cos 2z 
SÉÉeudèr les variations #e la fonction ainsi obtenue. 
En déduire le nombre. des. racines de l'équation en z. 


en fonction de x — cos 2. 





cos 3: — meos 2, ‘ 
- tem 


comprises entre 0 et: #) » correspondant a aux diverses valeurs du para-. 
San variable MIRE Ven è NS | 


eue. de 


“cos Ba 
a 
cos oRe 


d cos 92a 





D 'COS 32 — 


interné militairé, à Lausanne ; 
Houdard, 


Lero école. rimäairé supérieure d'Îlliers ;: P. Lesituple, ‘Iyeée;, 
à k En ! Marescalchi ; H. Ménnes- 


| Indiquer, sans ter ects ! Fe opérations qui permettraient de 
| résoudre celte\dernière équation. 


Le 


sas math., Grenoble, octobre 1916.) 


On a sin 2 + VA af, Des 


Sein z cos z —92r (+1 — x?) 
L2 — LL 4 : 
cos 2 3 —1— 2x —1, 








COS (2z + z) — cos 2z cos z — sin 2z sin z 


OR CEVr te) VA 


2?) = 4x3 — JD. 








_il vient donc y 8e Pour æ — 0, SES pOur’ 22 25 001$ 
9x? — 1 x 
4T — 3: 
y=S fs = +. La fonction devient infinie pour & — + gi : 
î AN E 2 | 
! ) 
quand T=- Te at numérateur de y est positif et le déno- 


» #2 
minateur respectivement positif ou Hépatite y. passe donc de 


ee à à —. {)n voit de même que pour æ croissant, y passe de 


+ 00 à — æ pour z= 
2 /9 
Pour étudier les variations de y, formons- en la dérivée : 
EC nent 1)A272 — 3) = (4m — Br)he 8rt — Gr? + 3 
(22? — 4) (Or AR 
Le discriminant du numérateur égalé à 0 est négatif; par 


suite, ce numérateur est toujours supérieur à 0; y’ est donc tou- 
jours positive. 


AT ’ ER 1 
Pour r= +, y —; pour x — nn y = 6 et pour x —0, 
de é 


y —3. On a ainsi le tableau et la courbe suivants : 





eo 














45 I 
Pt AT me do 
| V2 2 
Ya Ass Lo HA 8 2R œ eat 
yo +, 1 0 x +x|— % A+ 


On remärquera que la courbe 
est symétrique par rapport au 
point O, car si Pon fait x, —— x, 
On’ Lrouve y, — — y. 

Quand z varie de x à 0, cosz— 
varie de — 1 à +1. Pourxz—=1, 
onay=— #1. L'équation 
COS 32 
eos de 


aura pour solutions les abscisses 
æ—= Cos z des points où la droite 
y=-m coupera les branches de 
la courbe précédente. Ces abscis- 
devant être inférieures à |}, on voit que 





pour convenir, 
pour — Am <AÂlion!a 3 solutions et 2 seulement pour m>1 
où m << — À. 


ses, 


COS 32 
cos 2z. cos 2a 
de z — cos 4 avec la Courbe y menons la parallèle à l'axe des x : 


Pour avoir les solutions de 





celle-ci coupera la courbe en deux ‘autres points qui auront pour 


abscisses une ou deux valeurs acceptables pour cos z. Soient a, et 


| — a, les abscisses des intersections de la courbe avec. y— 1. 








413 — 3 
+ ë 2-4 7 : 41 L 
Comme ON à AUSSI T = 4, l'équation FR 9: l » OU 
y AD EN 
r APRES LA Ent) Les 
423 — 9x? —" 3x +1 — 0 
4 + rs na w ÿ LE 7 
pr k ‘ e De TNA A AT 
n f x, L à ar de 4 PT EL RM 


=; par l'intersection : 


ee 





peul S'écrire | 
æ — A)(4r? + 9x — 1) e 

















% k È \ 
ét on @ 4 = É + V5 BE CDS Zi do ne. = cos Bien 
4 PS ete à) 
entendu la droite y — —1 couperait la courbe aux points d’ab- 
scisses — 1, — a, et 43. On voit donc que, outre 3 == @, l'équation 
eos 34 





a deux autres solutions pour |m|=— ZA, c'est-à-dire pour 








|cos 2a 
—1<Lcosa<—a, —ai<tosa<a et a Lcosa<A, ou 
AT 97 DT Te 
& <La<T, + dE a < = AE rs elle n'a aupRe seule 


autre SSH bn PAU — 3 COS a L'— ai €t di LLOSA< Aa, OÙ 
A AT 25, : 

EE Ga 

D 5 > 2 3 F 

4 cos COS 94 x Q » # 

Pour es l'équation — = > après avoir exprimé 

cos 2z cos 24 








cos 3z et cos 2z en fonction de cos z, cos 3a et cos 2a en fonction : 


de cosa, on à une équation f(cos z, cos a) — 0, du 3° degré et 
dont ‘une racine est la solution, acéeptable.z— 4. En divisant 


: 
f=— 0 par cos z — cos a, on a une équation du second degré dont 


il est facile d’avoir les racines; ces deux racines ou seulement la 
plus petite en valeur absolue seront les autres solutions cherchées, 
comme l’a montré la discussion précédente. 


(Henri MENNESSIER. ) 


[Bonnes solutions de MM: EF. Aimond ; P. Aviron; A. Berlande ; R. Blondet ; 
J. Capoulade ; E.- Delaporte ; A. Desbats: M. Le Bian, L Rallet ; A. Weill. 
Assez bonnes solutions de MM. M. Baronet P. Bénazet ; P. Caillaud'; 
E, Carbonvel ; R. Champion : H. Cungq et J. Estèbe : A. Moreau; J. Vigouroux. 
Solutions partielles de Mile L. Abricossoft : de MM. M. A ppert: G. Assémat : ; 


J. Bissery ; J. Bouchary ; J. Bougeaults M. Courtan ; G. Démaret ; R. Desalme : 
M. Déutech : Drouet: J. ‘Guyonvare’h : Hermitte et J. Miquelon ; P. Lallemant ; 
R. Lenhof ; M: Martin : A. Morèau ; M. Morel; K. Prevet; A. Reynier.] 
EE D DIU SAR à 
MECANIQUE 


_—— 


8586. — Sur l'axe Ox, on donne un re A, d’abscisse positive a: 

Un mobile M part de O, à l'époque zéro, avec une vilessexinitiale 
positive v,-et une accélération constante.et égale à + 2, . Un deurième 
mobile P part en méme temps de À, avec une vitesseunitiale nÉaIsE 
— v, et-une accélération constante et égale à + À. 


1° Trouver la condition pour que les deux mobiles se rencontr ent et, 


dire combien de fois ils se rencontreront. Montrer que, dans.le cas d’une 
rencontre unique, au moment où elle se produit, les deux mobiles vont 
dans le même sens et ont même vitesse. \ 

2 Montrer qu'on peut trouver un troisième mobile qui, animé d'un 
mouvement uniforme, rencontrerait aux mêmes époques les deux 
mobiles précédents. Calculer sa vitesse et'sa position initiale. 

3° On suppose que les vitesses v,.et'u, sont telles qu'au bout d’une 
seconde M se trouve au inilieu de OÀ et que P se trouve en A. Sur 
quelle portion de Ox doit alors se trouver le point À pour ki l'y ait 
rencontre ? te 

Cas dela rencontre unique ; époque et position de cette LATE 


(Bace. lat.-se. et sc.-lang., Clermont, juillet 1913.) 


4° La position de M au temps test x, = vot + 1 


Autre; 
celle de Pest at, +4 au t+ 98. Les mobiles 


se rencontrent péur 70,801 Ut RARES 








S AL up . : 
dt BG +u) 4e 0 as = 


racine convient, pourvu qu “elle soit positive, puisque. M par je 


Vi + 94, est nant ) A 26 04 | et celle de Er au 
NU HU Lg NS ETS 
Vo= = 0 + Ai, FORME ares à = dr + 0; ces vitesses sont AT 


L'HÉE Lesimple ; 9. Mi our ; H. Picard ; F. 


t+ 962, d'où 










te ÿ 
L BAC TE Los 


h DE UE Re 
Hs LV De D el — 44, Toute dre 
2 ns va 2 « 1 







l'origine ; or la somme, vd, + v, ét le produit, 4, des racines étant 
positifs, élles le sont aussi, et là seule condition est celle de de A 
réalité : dy +0, > Ya. Pour + > a; il Ye a done deux #8 
rencontres, et une seule pour += Wa. Dans ce dernier | | 
cas, il vient er A ge Ste la - vitesse de hi, ; 
s \ = Y NE . 


For (1 pis 
2e Qt d 


É Re 



























fig 





ÿ ” 


done seaes en valeur absolue et en Signe. TOME e # 


positions. LE troisième Hosts A, doit passer en æ et. T° aux. Fi 
moments respectifs t'et t. Sa vitesse. estdone. | 


LL Gt E Cul) RS. PR ess oi 


7 et TL 2” f 


U—r AN La Re REA 


UHR a , 





D — x 
—t 


Fr 





Mais} baton 2 — a ere Contes ie v Ye es a, 1e 
et on a, pour (, D — a + (um), ce mobile passant en — 4 
au moment initial. Las #4 : | 

3° Pour é—1,on Re * 
À 


; = ER condition de réalité. du moment de la EE 


s Jar; cs 


d'où v, — 





rencontre donne alors Aa < Cv de Ne A (re ce “Je où CS 


0 Lea +4 la (6 WDle Pie 


a Ai donc être hors des raCines, c'est- à-dire ‘que l'on doit avoir. "1 Ra 
r. LS ES ES ME ES 


a <6— 42 ou a > 6+49. A 
Dans le cas de la rencontre unique, on a ed 12040 


d'où a — 6 + 4/2 : Sia==6 — 4/2, Ja rencontre à lieu à 


: 9. + 

Frs Vo + 0 442 2 12, Es 
ME TE 
Lee 2. 


au point æ == 





ue di 


on a de din A8 A2. Van nl pote 
ŒTE HA (. AIMOND, lycée RL ne 


_ Autre solution du 2. — Retranchons membre à membre Péc 
du second mobile de celle du premier multipliée par 2 é 
22 — = (ve Et :) fa — vit 212), où du 0 TS C est régné | x 
tion du mouvement uniforme cherché, a Ù 

nt FRET PRET Ac GRAVIER, à Lyon). 


ln 


[Bonnes dtoës 4 MM. R. Blondet: ne -Champion : " Dérriarehi 
ee M. Faure; A. Guibert: C. Jacquard ; M. Le Bian ; H. M 
‘Rallet; J. Vigouroux ; A. Weill 3 
“Assez bonnes solutiôns de MM. A.  Büsser ; FT 
P. Lallemants R. Reynard ; A. Terra. ( : ; at 
Solutions partielles dé Mis L. Abricossoff ; &. Céntineau: Be MM. M. ral le 4 
De Bergh; P. Bernard ; O. Bocholier: J. Bouohary à dé Capoul: de ; R: Caudiu Le 
B: Coste : H. Çun: E. Damblans ; H. Gaug in : Hermellin; A. 
Prevet ; po Rerrien ; J. [R 


CA: Franceries ; BR 


#F pes 


à 





























ho, La résistance du circuit d'extérieur, y compris Eéleetrolyte, est ge 
ee 5 oùms.. ANT. | 

CU,  L'intensité du FAR) ne ee pas quand les A éléments 
2 ‘sont groupés en deux séries parallèles de 5 éléments chacune, et que 


extérieur formé seulement par un fit de maillechort ayant une lon- 


ohms em" . D 28 
MORTE 5 


3 8 600 coulombs parent, 1088 d'argent. 
EN (Bacc. lat. =$C., 


96 600 
108 


HÈTes octôbre 1916) 


Ar Vial d'argent est aa à par coulombs ; 


ur 96 600. 





donc 24,042 le sont 


LUE er d'où un nombre de coulombs par seconde, 


à de PEN 9b 600 %< 2,042. 
À desi-à di t té, d 
à ire unein ensi €, e i — 108 >< 10 >< 60 


#ja résistance du fil de longueur 2750%%, section. Den3,03 et résisti- 
30- 9750 _ 5 | pe 
est | Rs Se EE et NE LS PERS 
FA 406 0,03 ><405, ; à 
% 1 Soit 6; rlaf. 6. “in et “e AR d'un élément. Dans le prémièr 


2e 


V la résistance du circuit est:5.4 10r, et la f. 6. m. 10e. Dans le 


y “vite 30 


second cas, la résistance totale cest 9, + =, et la fr éà m. 


3e. Lintensité restant la | même, se résistance, r—= <©; est propor- 
(à 


tiounelle à Ja. é. m. ; on a débe 


D + 140r À 40e QE 


Ve 2S+ 3 st ü CA “#4 
‘La loi d'Ohm donne, dans le premier CAS Mu TT ; 
10e 6 +10) = 6 do ET ; 


# 


H. Auphan: P. Bernard ; R. Blondet ; ui Brochier ; A. Büsser ; J.- Capoulade ; 

R. Caudiu ; L. Chalumeau: R. Champion ; G. Clédat de la Vigeris ; H Cura ; 

"P;de Ge A. D S$bats; Drouet; M. Dupret; J. Faver; L, Forgeron: F. Gilly ; 
Godard: F. Grinsard : H. D. B.; G. Hèle: H. Q.; Lavielle: M. Le Biun : 

. Leroy; NL Martin ;: R. Perrot: F. Prevet:; J. Ratineau R/N. < 

LRocchi : P: Roncin:; ’H. Rousselet ; C. Venard. 

Rae me de MM. R. Bordes , ee EP An 1 ne Ra HAE 


ban à l heure. D A aviateur veut projeter une bombe du poids 
0 0 kilogrammes, sur un but placé à. las sur érface de sol, gars le > plan 
al où il se Meg 1 A 

Bi emande, , abstraction faite de Ve résistance de l'air : 

ÿ C: Combien de temps avant de passer par la verticale du but l’avia- 
Æ HA doit abandonner ds bombe à sa chute ; RS ; 


nn ge Quelle est la dents: de l'angle que ë forme la verticale du point. 


Lt 


% de départ avec la ligne de visée ; | BY w 


2 Où se trouve l'avion > qui a continué son pol dans les conditions 
indiquées, à à l'instant où la bombe. frappe eo LE SLT 

3e Quelles sont, au moment du choc, l'énergie cinétique et la vitesse 
u projectile. On rappelle que l'accélération de la pesanteur dans le 


A 7 sx : 4 


svsfème d'unités mètre ef seconde. a DRE valeur 9 184 


x / 


+ La 
Sa : j 
A PRES ee PA LS ne É 
AN ? Ra Et à 
= courant qui, passant dans u une 6 solution d'azotate d'argent, dépose. 
8,012 d'argent en 10 minutes. Ne MSA Aa 2 


les pôles extrêmes de méme nom sont réunis par un conducteur * 


Ye É 4 gueur de 27m, 90, une section de 3 ram? et une Pr On Nat de 


Calculer la résistance et bla force électromotrice de chaque élément. 


MP OI Gi … MEANS 
re SEE RÉ RENE RS NE 4, 1996. 
10 10 108 >< 10 >< 60 >< 10 : 
ù AU : (A0. GUIBERT, à à Nantes.) 
[Bonnes Hiibions de Mie Y. Halouis; de MM. F. Aimondt:; G, Assémat ; 


hide de 200 mètres ren du sol, et avec une vitesse ue 








Ÿ du? 2 
Ù 1 Ù 2 
» 11 #1 FÉ da Re 1e 

EPA. À eat, x 

s pi Li ve + CAS RE D n Que | tee 

N ” 
D 
js. 4 ” | Due ENEr * 
à Ç RE QE: 


4e La résistance Fr l'air élan! négligée, 
la vitesse horizontale de la bombe reste la 
même que celle de l’avion au moment du ù 


lâcher, en A, soit LE 80.000200 m : sec. 


3 600 H 


La vitesse de l'avion ‘étant constante, il 
reste sur. la même verticale que la bombe. 














re pra | 
; 2? P#ir aller de A en B, sur la ME du 
point du sol frappé par la bombe, il mettra donc le temps, t, de 
chute de celle-ci. RE Au vs 
à A 1. ÿ . (n] 

On a ainsi 400 = L 9,86, d'où 61 / 22 io LCR TR 

€ AURA Se 9,8/ 49 
| 9 Abe. 20 __ 990 77. 

9 ÿ/4,9 
AB e 10 \ 
20 te HA —'ig AOB = 2 == — = 0,504 ; 
De OB 400 9ÿ49  ! 


à « \ £ : ; . 
4 On a-vu que lavion restait sur la verticale de la bombe. IL 
sera donc au-dessus du point visé quand la bombe y arrivera. 


5e Le mouvement du projectile se compose d’un mouvement 


9 : 
e m : sec et d’un mouvement vertical, 





horizontal de v tease de 


À 


dû à Is pesanteur, de vitesse v'— V?gh —=y2%9,8>x 400. Le 
mouvement résultant a donc pour vitesse 


Vu tt nr ie 2 La 8 >< 400 


— A >< 4687, 6—94,9%9"n : 





sec, 
à # os 
et l’énergie est 


re 50 x RE >< 1687,6 = 21950, 16 kgm, 


2 9,8 
soit W. 9,8 — 908 345,68 joules. 
s . (A. BUSSER, lycée Henri IV) 


On pourrait aussi regarder l'énergie totale comme la somme des 
énergies dues aux deux mouvements vertical et horizontal composants. 
La chute cause le travail 20 — 50 X< 400 — 20000 kgm. L'énergie due 
au mouvement horizontal est 

ARE) ER O0E EE TAN 
D NE RS JBNES 
L énergie totale est donc W — 0 + #0" =20000 + 1 259,76 — 21 259,76 kgm. 








L = 1950,76 kem. 


2W. 
ce a ensuite. la vitesse V — É 


‘He solutions de MM. R. Blondet ; J. Capoulade ; A: Desbats ; M. Faure ; 
A. Guibert: J. Gurgand ; L. Lanceplène : G. Leroy ; H. Lôubet ; A. Murtin ; 
AYFerra JT. Vigouroux. 

Aësez bonnes solutions dé MM. J. Bouchary ; Drouet ; M. Le Bian; J, Millour ; 
H. Picard ; J. Roche. 

Solutions partielles de MM. F. Aimond: A. P.: M. Appert ; P. Bernard ; 
R. Bonneau : V. Boucher; R. Caudiu ; B..Coste ; G. Démaret; P. Démoreuille : 
A. Florentin ; A. Franceries ; Gravier : A. Gravier : R. Hocquemiller ; 
€: Jacquard ; P. Lallemant; penanss P. Lesimple; M.'Lion; G. Martel; 
PA Am Piohord ; Rallet ; Ratiéy J. Roy; J. Saivet; H. Sebban ; 
B. Tardy ; A. Tenot ; M. Tournier. i - 

———————— 2h no——— ——— ———— 


CONCOURS DE 197 (Suile.) 
ÉCOLES NATIONALES D'AGRICULTURE 


-.  " Arithmétique et Géométrie. 


1. — Un voyageur est parti à midi faisant 7k» à Pheure. — Un cycliste 
part à 2) pour le rejoindre, en suivant la même route; il l’atteint et 


' revient à son point de départ à 5h 40m, En supposant que le cycliste à 


# + 


4 s 


KA FLE eut 
D VAR, 4 . j Pt 














































' X 





marché uniformément, #1 un arrêt Ge 10, où nat la vitesse he f ja # : 2m A A ATP SS, DIN 7 RU FAT (=: 
ce cycliste, puis l’heure et la distance à laquelle a eu lieu la rencontre. A rt a Es 
IL. — s60%. On donne un angle droit x0y, le point A sur Oæ à 4 du | | QUESTIONS PROPOSÉES | 
point O, la demi-cireonférence-de centre A NT | 
et de rayon AO, enfin une corde BC par al- ce 
Ale à Ox. ‘On fait tourner la figure autour, 8606: — Montrèr que la Dniti one puissance ins sombre. entier 
de Oy. quelconque est de Pune fes formes 17n ou An HA. 

Jo Les droites AB, AG engendrent la |: $ HOT 4 
surface d’un canal Creme te) à section ‘|: | 8607. \ AS re “ 4 Grau, à 1 Tours.) 
triangulaire. Evaluer à 1c"2 près cette sur- : me MAITRE er que si A 
face. (On remarquera qu ’elle ne HÉDENR pas (ny nz LÉ mine a & my) = nl + mn) 


1 


: 
“ 














dé PansiéÀ.) OR à aussi ga} ce 

% Calculer en litres le volume "engendré par le ne ABC, en. RER been Poe 4 Lrsayoaty W 

supposant langle BAG droit, et montrer que dans ce cas lé volume est e EE L à De CAT. ; 
maximum. , Qu j 7) 14 
(Durée: 3 héures.) É PA 

Made Diomiminles 8608. — Étant donnée l'équation dn set: degré 
T_— 8605. Sur un cercle vertical de 2 de rayon, mobile autour de HT (age Matter 2 D. È Vo RIT 
son axe, est enroulé un fil fixé à une de ses à à 4 1j A RE TE Le RE 


extrémités; l’autre extrémité libre porte un déterminer la valeur du paramètre x de telle sorte que le deviné produit. Ve À 

poids P de ke. des racines soit égal au carré de l’une d'elles, et us lon ait, pi exemple, à 
Au milieu G d’un rayon OB est attaché un rrs= ai. 

fil qui va passer en D (sur la verticale de | : (Bacc. lat. -s0. el setags Besançon, juillet HD 


O à 4 au-dessous) sur une petite poulie. PAT 
L’extrémité dé ce fil supporte un poids Q de |: 8609. — Une ville à fait un emprunt de 100 000 tr a taux de RS 


ke. %,50 °4 lan, amortissable en 15 ans par annuités égales. Au He-verse- 
1° Calculer l'angle D correspondant $ la ment, elle demande à se libérer totalement l’année suivante ARS 
position d'équilibre. versement unique. Quel en sera le montant à 4 fr. près? 


mi ri 





2% Pression sur l’axe de la roue. (On néglige |: za a" (Bacc. ne Alger, juin Ao7) 
le poids de la roue.) 
IL. On donne dans un triangle Locle SG10. — si fr un triangle ABC on désigne par M le. milieu du 
A0 ABC (AB — A0) bete BD de l'angle | Côté BG et que pe le sommet C on mêne une droite qui rencontre AM 


Bet l’angle BDC—4 que forme cette droite : en E Fi ABen F,on a la relation ee D 

avec AC. :. .  AE:FB=9AF.EM. AN 
Calculer les angles et les côtés de ABC. | HA D EC Hever à Toulon) | 
Application : L— 400%, « — 75°. Kai ; ; 
(Durée : 3 heures.) ) 8641. — La somme des puissances de point pris à lintéttède uit 
é quarlrilatère par rapport aux cercles ayant les côtés pour diamètres ést 


Physi t Chimie. 
ARR TEES égale à quatre fois la puissance du point par rapport au cerélé ayant 


I. — Principe du télégraphe. pour diamètre le segment de droite qui joint les milieux des diagonales, 
IL, — Importance de l’eau à la surface de la Terre en une région FES | ASE CENT (R: LARDEAU:) ag 
donnée au point de vue de la température de cette région. : x LA se 
I. — Ammoniaque. | S612. — Une force F de 6 kilogs passe. par les milieux des côtés AB. M 
(Durée ::3 heures.) | et AG d’un triangle équilatéral ABC. Décomposer cette force en trois À 
Sciences naturelles. : à autres dirigées suivant les-trois côtés du triangle. EN 
l. = Respiration chez l’homme: organes Tu et atcessoires ; Re trans es homogène EL pe aEs Firees au le suspend dans FA le 
é UE re ©? | plan vertical par son sommet A LR on le soumet à la force précédente 
mécanisme de la respiration. s 
IL. — Calcaires, argiles et marnes. Composition et propriétés de ces Fe ere nas a pose d'équihires ERRAE de ee tu & 
k ï se Poe verticale ? | 
roches ; leurs usages et leur importance agricole. ©, | (ace. male, Aix-Marseille, juillèt 9. 
(Durée : 3 heures.) DENT 
pri | 8613. — Une machine électrostatique charge, en 300 Souci 
< | potentiel de 20 000 volts, une batterie de 1/2 microfarad de capaciti 
ECOLES NATIONALES PROFESSIONNELLES quelle vitesse faut-il faire tourner la machine pour ae sa puissan 
EE EN soit de 4 watts ? AVES 
| : | Avithmétiqué) FA | RAT EN (BE Be: “lang, do 1917) 
EL. — Dans le courant d’une année, le propriétaire d’une usine a payé (|. RGLA, — ae TARA à l'accélération dé à pesanteur st 980 G. 683 


2850 franes pour le transport à une distance de 325 kilomètres de la 
houille dout il a -besoin. On demande de calculer le nombre d'hecto- 
litres consommés dans l'usine, sachant qu'on paie O0 fr. 035 par 
kilomètre pour le transport d’une tonne plus 4 fr. 50 par tonne pour 
manutention et gare, et qu'un hectolitre de houille pèse 75 kilogrammes. , 

IL: — Transformer: 78dam 5, en hectomètres ; 324,56, en millimètres ; 
5m2,435, en hectomètres carrés ; 82,234, en centimé tres carrés ; 7ha,365, 
en ares; 238%, en aress 9n3,43756, en décimètres cubes; 663,4, en 
mètres cubes; 5Stères,3, en mètres cubes; 46648, en centigrammes:; 
9%e,5832, en grammes; 4#dac,6, en kiloyrammes; 936815, en hectolitres ; 
51,3, en hectolitres ; 611,54, en cencilitres. 


un dynamomètre est gradué en kilogrammes et fractions de kilogrammes. 
On y suspend uw corps et ce  dynamomètre marque 10 kg. Le 
oscillant comme un pendule, fait une oscillation par seconde. = A 
1° Que doit marquer le dynamomètre en un lieu où le même appare eil 
fait 1001 oscillations en 4000 secondes? PO E © À 
2 Quelle vitesse prendrait le poids de 10 kilogs si on le pous; 
bas en haut en ce “deuxième lieu avec une force dè 100 ki los pe 
2 secondes ? 4 + TIMES Li 
3 A quelle ‘Hauteur arriverait-il au-dessus du point 0 cesse de :. 
s’exercér la force de 100 kilos? Gette force est RS avec le même æ 


IL — Un train de chemin de fer, qui rent 42 THbuétres "à | dynamomètre. F° RE | (Bace math SR juillet ao) 
. l’heure, à franchi une distance en 8 heures. En combien de temps, CNRS + É re Ki se 3h &” 
caleulé en heures ét minutes, la franchira-t- il s’il parcourt 60 kilomètres ES Li ES (4 gs 
à l’heure ? / 


( Durée :2 heures.) 
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Mathématiques. 
8568. — Soit un cylindre circulaire droit de rayon R, dont l’une 
. des bases est surmontée d'un hémisphère de même rayon. La surface 
totale S du solide ainsi formé étant supposée donnée égale à ra”, 
déterminer les limites entre lesquelles peut varier le-rayon R ; étudier 
et représenter graphiquement la variation de son volume V, lorsque 
» R varie entre ces‘ limites. Quelle est la forme du solide, lorsque V est 
 mazimum ? | Mr. 
Soit À la hauteur du cylindre. La surface du solide est 


SR TR + TR — 37h? ÆArkRh = ra? 


; 2__3R? : : LA 
- d’où on tire À — PE. Comme h est nécessairement positif, 
na DLR< 


_ Le volume est V — = zh? + 7R2h =" 





n GR + 3h) ; en rempla- 
eant h par la valeur trouvée ci- -dessus, il a Rs è GE — DR?). 
Pour étudier les variations de ce volume, nous en vie. la 


| dérivée Pa. ETS Gi — DR? — 10R?) — 5 (a2—5R?). D'abord 





| positive, elle dau pour R—-%, puis devient négative: à 


LR — 4 correspond donc le maximum V — 


ni NE. dE : = mil 


a Ê 
77. Le tableau et la 
Mes’ 315 
» courbe suivants représentent les variations de V': 


























4 HER Tta* R ! . ; 2e 
no” à 3% Vo V3 
hi | A ns | ra? Trü? 
x: 4 V Fr + 0 PT TIR at 
< n + r % 3 H Dra? 
\ 0 1 rai & 

aa | ER 

1° BTE | 35 > 9y3 

(1 max. à 

+ Quand Vest Rens Roue dd: 0 a R. 


V5 9a : V5 “5 ; 
Hbone la hauteur est égale au rayon de base du cylindre. 
DA (A. HUTINEL, école primaire supérieure de Cannes.) 


+ [Bonnes solutions de MM. F. Aimond ; M. Appert; H. Benyounès ; R. Blon- 
-det; A. Büsser ; J. Capoulade ; Drouet; ‘A. Gravier ; H. Guérande ; R. Hocque- 
Rois C. Jacquard; Lavielle; P. Lesimple ; M. Martin; ei “Mennessier ; 
Millour ; L. Rallet : J. Ratinean ; Saivet: A. Valour. 
_ Assez bonnes solutions de MM. L. CI ariond ; P. A. 

PAUons partielles de MM.J. Bouchary ; L. “Hermitte ; Reynard ; IH. Sébban.| 





b 
æ >> 0. En remplaçant x par sa valeur dans x > 





8569. — On donne dans un plan trois points À, B, C en ligne 
droite, À entre B et (x: les longueurs AB et AC sont respectivement 
b et c. Déterminer un point M du plan par ses distances aux points 
A, B, C, sachant que les différences MB — MA, MC — MA ont des 
valeurs positives données p et.q. Discussion. 

Application numérique: b— 32, c—18, p = 16, 
est alors la forme de la figure MABC? 


g—06. Quelle 


Posons, MA — x, MB—Yy, MC—7z. Le théorème de Stewart 


nous donne la relation 
MB? : AC + M( 








*:AB--MA* BC 
Qu— BC :AB:7AG, 
où cy? + bz? — (b + cr? = be (b + c). 


D'autre 


M 





part, d'après l'énoncé, on a 


B À C Y—2=pP, 1—%— 0, 

Y=P+T,1=q +. 

En portant ces valeurs dans léquation ci-dessus, elle devient 
cp + æ)° + b(q + x)? — (bd + cr? = be(b + 0). 


Après développement et simplification, on trouve 


d'où 


2 bc (0-0 pe — or 
A pe qb) 
ce qui permet d'obtenir y et z. 

Discussion. — Pour que la solution + convienne, il faut d’abord 
qu’elle soit positive, puis que l’on puisse former un triangle ABM 
par exemple. Le triangle ABM exise quand on a 

MB + MA >> AB >> MB — MA, 


Tee et b ED: 





ou 2ær+p>b>p,soit x > ce qui entraine 


À 





, on obtient, 
après simplifications, 


OL Be — g) + de — j° — pe + pa) = (ce — q)(b + ce + q — p}. 
Or, b est positif, la condition b > p entraine b+c+q—p>0. 
Les seules conditions pour que le problème soit possible sont 
donc c>qetb>p. 

Application numérique. 

32 18(32+ 18) — 162 >< 18 — 62 >< 32 9, 

1 216 > 18 + 6 >< 32) 
y = 16 +94 — 40, z = 6 + 24 = 30. 

Comme BG= db + ce = 50, le triangle MBC, de côtés 30, 40, 50, 
proportionnels à 3, 4 et5, est droit en M, MA est la hauteur de ce 










y, # ' l Lai “| 7 ï Û & 
ae car on a a Ne — — 900 — AC. sC— =: _is >» 30, ce fa Henlies # 
que AC est la ri eUbE de MC sur BC. | MES 


[Bonnes solutions de MM. R. Blondet ; L. Brochier;  Capoulade ; H. Mennes- 
sier; P. A.; L. Rallet ; J. Ratineau. 

Assez bonnes solutions de MM. A. PM Appert; A: Büsser; Cortat; 
P. Demoreuillé; M. Foubert; H. Gterenie a Hermitte ; A. Hutinel:. 
M. Le Bian; G. Leroy : pe Marquet : R. Reynaud: H. Sebban. F 

Solutions partielles de MM.R. Guiraud : M. Martin ; J. Millour ; M. Tournier. 


Sr 











Choux C, PARU Don 
ve d' ie pe horizontale de ie 










des, de facon à de rendre de front. Ao 
(sa,. s'aj), et Les tangentes menées de a! a 
vraie grandeur le diamètre b 
axe de. l'ellipse- projéc ion ; | 
d, de ce diamètre, r | 1ée sui 
sd. Le grand axe est la dr cite 
milieu de sd et égale à b'c{d{. 
tour apparent | horizontal da : 
touche les contours apparen 
symétrique Pet) rapport à LEUR 


8570. — Le petit axe de la feuille est la une de terre ty. | | 14 
Une sphère’ S de rayon égal à 8°" a son centre se : LU PASEE sur le # 

































Ge antiparallèle à FA d 
effet, le plan perpendiculai 
l'axe est vertical, donc PETPBE 


un Feu ton ré cc 
sur sa el pour diamètre NÉS 


e 





« 


= 


CÉLLETE 


RER 

EVORO DÉS 2 Capoula 

À d, .._ H. Mennessier; P. A. : ; fé 

/ U . Assez bonne solntion de M. M. Œve 
: \ Solutions FU MM. R 


\ S ch) He, St ie - Un. pube a tio 

à de REC QUE D baromètre, Qest) installé sur une c 

MAN - : TAMPA | façon que la chambre barométr 

MONE 4 | RAS L'ONU hauteur de l 

1. AUS FAT ARE à slot) 16cm.) A la température 

rec ARR RL Ne Él progressivement une masse m d'étl 

A 24) © l'on demande de suivre le phénon 

grand axe de la feuille z3', est tangente aux deux plans de projec- masse m d ‘éther Re de saturer l'espa e lib 

tion, et est située dans le premier dièdre. Un point À de cote égale da 
à 16% se projette horizontalement à 8m à droite ‘le 22°, et à 3°" en 
avant de xy. Ce point est le sommet d’un cône céroonseréi à 1 sphère 
S : soit C le cercle de contact. | Q : | 

; On considère le cône qui a pour base le cérele C et pour sommet le 


h 






ANA la masse. re RE En vari 
RE 


pour densité s ad la: va el r tirée 



























normale du litre d'air 48,3. 

 Enfonçant ensuite le tube anégique de y dans la evette 
2: profonde, on demande de calculer les masses x et x' éther, à l’état 
liquide et à l'état de vapeur saturante, provenant de la masse totale 
. ‘introduite m. Représenter graphiquement les variations de æ et de 
“x en fonction de y. Pour quelle valeur de y la masse est-elle parta- 
qée par moitié en liquide et en vapeur ? Quelles sont les quantités 
de chaleur mises en jeu au cours des opérations précédentes ? 

he On prendra pour volume spécifique du liquide u = 1°"3,42 et pour 
dt chaleur latente de vaporisation L — 91621,99, 


è _ Quand on fait passer de l’éther dans la chambre barométrique, 
il S'y vaporise et la pression de sa vapeur fait baisser le niveau du 
mercure. Lorsque cette pression atteint F,,, la vapeur est saturée 
et une petite addition nauvelle d’éther resterait à l'état liquide. 
Es, tension de saturation, mesurée en cm de mercure à 30°, est 
30 

: 62,19 (+ -5 550 
Haturd. on doit supposer que ii chambre initiale a été mesurée à 
à: température 30°. Le volume de la vapeur saturée est donc 
85.14 

200,42 = 08 6,242. 

ra molécule-gramme d' ‘éther vaut (2><49 + 5)2+ 16 — 748 et 
pour volume 22 400°m ; 45 d’éther gazeux à 0° et 76cm occupe 
Le 92 400 


A 65cm 44. L'énoncé n’indiquant pas de tempé- 





3 20 +65, 14 = 850014, et sa masse, m— 





cm, A la pression z et la température 30°, la masse 
22400 76 out 4: 80 3 





ceupera déne un Volume U + 540 La pression 


973 


5 550 
ne. alors HUOUE volume nat z ee —- 


1 


30 


F0) En égalant En 








5 30 Eu A .22:400 ut 2 


5 530 EE RENTE 


u après calculs, 46 92622 + 9 X 168 3507 — 429 856 000 y — 0, Le 
roduit. des racines étant négatif, on a toujours des racines réelles 
signes contraires ; la racine positive seule convient si elle est 
4 auplus égale à F,,; on a alors y — 05,216, valeur un peu différente 
> a calculée ci-dessus. 


D 


_— La densité de léther rs étant CS la 


) 


FA LES D 
‘ 436 43,6 

Ï nsité du mercure à 30°, ce qui donne une erreur négli- 
petitesse de æ. La diminution du volume de la 
prés enfoncement de y‘®, est donc 


cm d'éther est 1,497. ——, en prenant 13,6 


x 


Y+ 1 “ee | EU, 


156 6 
d'où liquéfuction de la vapeur d'éther contenue en ce ohne: soit 
1 
4,42 tt 
24 EU ee 00, Th Cette HANEN donne 


y? 


ee ÉSPL ES À = 0,919 — Loto CU 
RS 13,6 KE es 5 309 


À corp Ë HAS (H5}0 G (value moléculaire: 2 ,1) e et noyne masse 


€ faqrée par z * Ha is es em de mercure à 30°; la chambre a 





| faisant avec Paye des abscisses un angle de langente DT æ' est 


représenté par la distance du point de cette ligne représentant x 
à la droite æ—0,219 paral- 
lèle à l’axe des abscisses. 
Dans la figure ci-contre, on a 
pris comme unités X —100y 


: et Y —#. sc A repré- 
ü x X2 X 
senltée est done 
73,99 


de = 0, 106, ce qui 








STI, on dr 012— You Tr — 


correspond à y; — 399, — 399 >< 0,106 —42cm, 29. La pius grande 
valeur que peut prendre x étant #, — 0,242 — %r,, il lui correspond 
un enfoncement y, = 399, — 3997, >x<2 — 2y,. 

Quand xs d'éther se liquéfient he de l’'enfoncement du tube, 
91,99y 
399 
masse m dégage 0,2125< 91,99 — 196,35. 





la chaleur dégagée est Lr — + La liquéfaction de toute la 


(R.) 
Solution simplifiée. — L’énoncé ne parlant pas de la dilatation du 
mercure et comme celle-ci n’a qu’une faible influence sur les résultats, on 
S 20 + 64,79 
peut ne pas \en tenir compte. On a alors m— 200,12 
à t 42 
99 100 76 x 303 11 900 << 76 < : 101 
eu, d'où- 22 + 203 — ————— — 
A Sea ÉEETTETNE 
De même, on peut négliger la baisse du mercure due au se de l’éther 


—0,2114, puis 


AD AE u=0. 


liquéfié et poser de suite y + 1,42r — v — 400,42x, d'où CETTE 


(A. BURG, aviation militaire.) 


[Bonne solution de M. P. A! ' 
Assez bonnes solutions de MM. J. Capoulade ; P. Julia ; Lavielle ; L. Rallet.] 


© —— 


ALGÈBRE 





8548, — Par le centre O d'un carré ABCD, dont les côtés AB, 
BG, CD, DA ont une longueur donnée a, on mène une perpendicu- 
laire au plan de ce carré; sur cette perpendiculaire on prend un 
point S dont la distance au pied O soit aussi-égale & a,°et on con- 
sidère la pyramide de sommet S et de base ABCD. 

{o Calculer en fonction de a la longueur commune des arêtes SA 
SB, SC, SD. 

do Montrer qu’il existe à l’intérieur de la pyramide une sphère 
inscrite, c'est-à-dire tangente à la fois au plan de la base ABCD et 
aux plans des quatre faces issues du point S, et calculer en fonction 
de a le rayon r de cette sphère. 


/ . (Bac. lat.-sc. et se.-lang., Caen, octobre 1916.) 
AA Le triangle rectangle AOS donne 
AS = VOS + OA = Va + OA°. 
& RAUr AO ZAC; et dans le triangle 
rectangle ABC on à 
ACZV/ AB LBC Va aa), 
d'où AO — Eu et G 


IT A 
aS=4/e+ = V ® 37 




















> ONAa AB —12 


L’aire de 


y= SC. AB = ÿ(R?— 


2 Tout point de SO est, par raison de symétrie, équidistant 
des quatre faces latérales de la pyramide. Le plan bissec{eur du 
dièdre SABO coupe SO en! un point Féquidistant de la base et 
de SAB, done aussi des autres faces latérales. De | comme centre 
on peut donc décrire une sphère inscrite à la pyramide. @ 

Soit IE la perpendiculaire abaissée de { sur SAB:; on a 10 — IE. 


Par raison de symétrie, le point E est sur la hauteur SIL du tri- 
angle isocèle SAB. [, équidistant de SH et OH, est donc le pied | 


10 10 
BON OS EN E 





2 OR d'où 


É k re 
de la bissectrice de SHO, et l'on a SH où 


[D TNOR 40 AO0S OK: 
OS  SH+OH _ SH+OH 








C2 
- © 








Kvr ]l Rat done 


ax a: 2 x PT 
ay5:24+a:9 Te 4 
(Œ. COMBES, école primaire supérieure de Rodez.) 


donne SH — Vos + SoR + a? nn — 





T = 10 == 





Autre solution de la fin du 2. — Le volume d’un solide circonserip. 
tible à une sphère est égal au produit de sa surface totale par le tiers 
du rayon de la sphère. Ainsi la pyramide SABC peut être décomposée 
en à pyramides ayant pour sommet commun le centre I de la sphère 


inscrite et pour bases respectives les faces de SABC. On a donc ici 


AB.SH : R2 -0S° 














surf. SABC—AB? + 4=— 3 — 3 vol. SABC — AB "1 ; donc 
3 vol. -: ‘AB°40$ AB.08S \ 
7 surf. AB?,94p s1 AB+92SH 


(G. VENARD, lycée de Rennes.) « 


[Bonnes solutions de Mlles L. Abricossoff ; O. Clauzure ; de MM. F. Aimond ; 
G. Assémat ; M. Aziza ; M. Baron et P. Bénazet; H. Bernard; P. Beugnet;: 
. Bissery ; R. Blondet ; R. Bordes: J. Bouchary ; P. Briaudeau ; R. Cacheux; 
E. Carbonnel ; J. Castien; R. Caudiu; P. Chabot; R. Champion; G. Clédat dé 
la Vigerie; M. Courtan: R. Crocheton; Cunq et Estèbe; J. Decauvue; 
P, Demoreuille; H. Dépont; A. Desbats;: Drouet; J. Ducos; R. Ducos:; 
M. Epron; E. Eyt : Fougeron ; H. Gaugain; F. Gilly ; FE. Grinsard, R. Guiraud : 
P. Hecÿly ; G. Hèle ; Hemeury : R. Hocquemiller : 
Auger. Lajus ; P. Lallemant: M. Le Bian : G. 
L’Hermitte et J. Miquelon : H. Loubet; Mannoni: M. Martin; G. Mas: 
Mendailles ; F. Prevet ; L. Rallet: J. Ralineau: R. Reynard ; H. Richebois ; 
Ropion; G. Savoie; H. Sebban ; M. Thibault; à Vasseur; R. Zéraffa.] 


— 


Leroy; G.-Lert; 


85753. — On donne un cône droit à base circulaire de sommet S, de 
hauteur SO = kh; dont la base a pour rayon 
R. On mène une corde AB de la circonférence 
de base à une distance OC — zx du centre et 
on joint Set A, SetB. - à 


fonction de x. ‘ 
20 Étudier la variation de y quand æ varie; 
représenter cetle variation par une courbe. 
3° Discuter les divers cus qui peuvent se 
présenter. 
(Bare. 





mel, Paris, octobre 19146.) 


Menons OA, SC. Les triangles AOC et SOC sont rectangles et 





9 Ta MOT UE = 4/1 Ua 





SC = VOS? + 00° — 
SAB est donc 


2°) (2 + 


F h2 + 2. 








2?) = ÿ R? A2 + (R?— hr rt. 


Pour Ar les variations de y, formons-en la dérivée : 
‘0 QuRPA Tr) AR HE 72) a(R? — h?2 — 97?) 
CRE — 2°) (+) (RE — x) (+ x?) 








triangle rectangle SOH. tableau el la courbe suivants résument, cette discussion : 5 


C. Hosteins ; J. Jacquemard ; ” 


1° Calculer l'aire y du triangle ASB en 





chier ; Carcenat ; 
















Ne feut varier ie 0 à BR Le dénotminaieur $e y ( tant & uit 
positif quand il est réel, done pour & < R la dérivée. est u signe 
du numéraleur. Celui-ci < s’annule pour tt devient positif, | 


x 14 





SsiR?— 7? esl supérieur à 0, s'annule à nouveau pour zè— 
et devient négatif. LEA, "SRE De 
. Pour L'Ea0 M PA: y! Avr qu. | corresporid 
_ RP+R? AT SRE En 
maximum y = SE La enfin, pour Lie BR, = 0 ty 7e 














À É VE 

AN: 

y 0 \ 

D'IBh sy Re 
9 

ie 


Lu Jr 
UE. DE 
AO DE MIE Lu QU 


D AEEUT " 
d’où x? PRET +. Dans + cas où Re — he est. ere le maxim 


2 ue du 
correspond à une valeur de æ? inférieure à à 0, et y diminue donc quand ; ? 
varie de 0 à R. On peut représenter | par des figures lallyre de ces 
variations, mais ce n’est que grâce au calcul de la dérivée y. qe£ 0 
peut donner à à ces courbes des formes exactes pour æ—0 etæ— 


| (63 DÉMARET, interné militaire, à Lausanne) | 


Be Beaucoup des solutions reçues avaient les courhes Hu 
Fe demandées par l'énoncé, inexactes pour æ= 0 et DER "4 nous s. 
les avons classées comme assez bonnes. xt 115384 


[Bonnes soiutions ss MM.F. Aimond ; F. Baritel ; P. RE R. 
R. Bonneau; A. Büsser; J. Capoulade : Cortat ; H. Cum: :R, Hocue ee 
A. Finzi: A. Frauceriès ! R. Gasser; H. Guérande ; A. Guibert: R. Hocqn 
C. Jacquard; <M:/Lé lBian:.P. Lesimple : M: Martin : EN Odiènne : 
L. Rallet ; 4. Ratineau ; E. Sivnoret: Trémaud : P. Valour: A Wei 

Assez honnes solutions de. MM. A. P.; M. Appert; H. Denon 
J. Doduc # M. Dares A Graier; R. Guiraud 
P. Marquet; A. S. Panzani: J.'Saiv v 
: Solutions partielles de Mille £.. are ossoff : dè MM:°'P. Ads A 

J. Bouchary ; R. Champion ; M. Foubert ; H. Gaugain* L. Gravier'; x 
G. Leroy ; 6. Martel ; F. Prevet ; C. Roure ; e Rouss Re 





Fons | 


i 








© ABCD, les perpendicilaires alé el sommets ls js C, D sur r les 
ee correspondantes. du tétraèdre 2yù sont concourantes. 


Le angles MEA, REX M 3A étant droits, lés points B, y, à appar- 
liennent à la sphère de diamètre AM. Soit [ 
le centre de cette sphère; la perpendi- 
culaire abaissée de | sur le plan fByè 

passe par le centre du cercle Byo et par 
suite par le centre w de la sphère circon- 
scrite au tétraèdre «83. On en conclut que 
la perpendiculaire abaiséée sur le plan. fyà 
du point À, homothétique de { relalive- 
ment au centre d'homothétie M dans le 

AS rapport 2, passe par le point Qsitué sur Mowet 

tel que MO— M. Un raisonnement analogue montre que les 

_ perpendiculaires abaissées de B, C, D sur les plans Yôa, dab, af 

passent également par le point Q 

ee (M., à Guéret.) 


DA À 





4 REMARQUES. — I. — Les tétraèdres ABCD, à8yè ont leurs arêtes ortho- 
- :  gonales deux à deux. «y et BD, par exemple, sont orthogonales. En effet, 

le plan M+y, déterminé par les perpendiculaires Mz, My abaissées de M 

sur les faces BCD, ABD, est pérpendieulare, à chacune de ces faces et par 

suite à leur intersection BD ; il s’ensuit que la droite «y contenue dans 

ce plan est orthogonale à BD. 

A On montrerait de même que les couples d’arêtes (28, CD); (a, BC), 

à é # (By, AD), (65, AC), (yà, AB) sont formés de droites orthogonales. 

4 On peut donc compléter l’'énonté de la question comme suit: 

= | se 2 


_ Quand étant donné un tétraèdre ABCD, d’un point M quelconque on 
“abaisse les perpendiculaires Ma, M6, M+, M sur les faces UD: CGDA, DAB, 
- ABC, du tétraèdre: 
[oO es couples d’arêtes (xB, CD), (zy, DB), («, BG), (BY, 
(yè, AB) sont formés de droites orthogonales deux à deux; 
2 Les perpendiculaires abaissées des sommets du télraèdre ABCD sur les 


Nes faces opposées d'u tétraèdre aByè sont concourantes. 

à D? M Considérons le tétraëdre ahyè et soit A,B,G,D; un 1 tétraëdre tel 
b: que les perpendiculaires abaissées de « jui B; € 1D4, 8 sur A{CD,, y 
Fe . sur A,D,B;, à sur A;B;G; concourent en un point M. Par x, ‘8. dd 4 
! _menons respectivement les plans parallèles à B4G:D;, G{D,A4, DiAB: 


A,B;C;; ils déterminent un tétraèdre ABCD Hont les arêtes sont respec- 
 tivément parallèles à celles de A,B:G,D;. Soit P l'intersection de AA: 
er de BB, ; le tétraèdre ABCD est omnnEN S Bnte du tétraèdre A,B,C,D, 

PS 2 relativement au centre’ d’homothétie P et au Ne d'A Ue 
- en Les perpendiculaires Mx, M3, M}, cs à B:C:D4, (D: AL 

. DiAB4, A1 B;C: sont perpendiculaire à à BCD, GDA. DAB, ABC et «, 8 
ty, dsont re projections orthogonales de M sur Les faces du tétraèdre 
: ABCD. On en conclut, d’après le théorème qui fait l’objet de la question 
proposée, que les perpendiculaires menées de A, B, CO, D aux faces 8Y5, 
Di vBe Ôaf, «fy concourent en un point Q. La perpendiculaire menée de 
A, à Sy est parallèle à AQ; c’est l’homothé tique de AQ relativement 
; au centre d’homothétie Pet au rapport k; elle coupe PQ au point Q; 


PO 


tel que e PO ah: 11 s’ensuit que les perpendiculaires menées de B;, Ci, 


3% aux faces a 3x8, ay concourent également en Q1. On peut donc 
_ énoncer le théorème suivant : SUN 


Quand’ deux tétraëdr es ‘a8y8, ABiG;D, sont Lels que les perpendiculaires 
abaissées des sommets du premier sur les faces opposées du second con- 
courent en un point M, les perpendiculaires abaissées des sommels A1, Bis 

C1, Di du second sur les faces PORUAEE _du premier sont également 
concourantes. 

On dit que les deux Étrastres. sont orthologiques. La remarque I 
montre que les couples d’arêtes (œ4, GiDi), (ay, D1B1), (xè, BiCu), 
(Br, D;A;), (83, AG), (yè, A Bi) sont formés de droites RENTE 

74 < À Las à deux. | 

Man 10 - i (E. ROUX, à Nancy.) 

Ë fonte aUtEORS de MM. J. Charreton, caporal au 53e d'infanterie ; Colot, 
D le Chaptal ; R. Duprat, école primaire supérieure pere Génin, ‘éollège 


res G. Hermellin, sergent au 157e d'infanterie; A utinel, à Cannes ; 
M.  Légaut, collège Chaptal H. Mennessier, hôpital maritime de Rochefort- 


A F 


_ 





: 0 / 
























LOT 


PNA = 2 


1 —. 


__par a notalion A ABC. 


DA), (85, AC}: 


isur-Mer ; Montech, école d'Arts É Métiers d'Aix; M: CEE hôpital 240, à 
Bordeaux ; A: Murtin, à Aix ; Signoret, à Béziers ; Veidig, à Mirecourt ; 
J. Vigouroux, école normale de rue ] 


8556. — Dans un quadrilatère ABCD, le triple de l'aire du triangle 
qui a pour sommet le centre de gravité du quadrilatère et pour base 
l’un des côtés AB, augmenté de l'aire du triangle formé par l’inter- 
section des deux diagonales prise comme er et par le côté CD 
pris pour base est égal à l'aire du quadrilatère. 


Soient G le centre de gravité et O le point d’intersection des 
diagonales du quadrilatère, Il s’agit de montrer qu’en désignant 
.M l'aire algébrique du polygone ABC...M, 
on à. 





3ABG + CDO — ABCD, 
ou, en remarquant que 


ABCD — OAB + 0BC + OCD-+ ODA 
et retranchant des deux membres de la relation (1) l'aire OCD, 
3ABG — 0AB + OBC + ODA. (2) 
Or, ABG = OAB + OBG + 0GA. 


Le centre de gravité G du quadrilatère est à l'intersection des 
droites EF et KL, qui joignent 
respectivement ue centres de 
gravité E, F des triangles 
ABC, ACD, et les centres de 
gravité K, L.des triangles 

- ABD, BCD. Désignons par M, 
N les milieux des diagonales 
AC, BD. Les droites «LGK, 
EGE étant respectivement paral 


(4) 














lèles à AC et BD, on a 


rs L' re —— b)] ÉMEAT ES 
OBG=OBEZ = OBM; 
3. 3 


LNA BE SUR 
3 3 


UGA = OKA =" 





puisque 





On a donc 





»ABG—0 AB Mr: 2 OBM ee + ONA 





. 
ou 3ABG = 30AB + 20BM—+ 20NA : 
Mais 





(3) 





DONAHUAR— \BN + ONAË= ONA + AND — ODA, 
20BM-E VAB — ABM + OBM — OBM ÆMBC — OUBC. 
Onen conclut que 

3ABG ZVAB& 











BC + ODA. - 
La relation (2) est donc vérifiée, ce qui démontre la proposition. 
(1. MILLOUR, sous-lieutenant au 219e d'infanterie.) 


Autre solution. — Le Journal à montré (4e année, p. 102) que : 


Le centre de gravité d'un quadrilatère est le centre des distances propor- 
tionnelles des sonimets affectés du coefficient +4 et du point de rencontre 
des diagonales affecté du coefficient — 1. 

Or, d’après un théorème connu: 

Etant donnés dans, un même plan n points À, B, G, ... L affectés des 
coefficients x, $, y ...Xxel leur centre des distances proportionnelles G, les 
distances à, b, c...l, g de A, B,G...L et G à une droite quelconque À du 


- plan sont liées par la relation 


__ Ga +bB—+cy+:. 
LATE EE 


+ D 
+ À 






















































On. en Na ave 


. Si a,b, c, d, m,g, désignent Les distane®s à une droite Ait A fe | 
plan des sommets A, B, G, D d'un a du po dndoReEMon des. 


_diagonales w et du centre de grépné & onà 1 Le 
ar 3 
Prenons pour droite. A le côté AB du quadrilatère, nous avons 





8g—c+d—m. 


Le triple de la distance du centre de gravité d’un quadrilatère ABCD à 
l’un des côtés AB est égal à la somme des distances au même côté des deux 


sommels O, D diminuée de la distance à ce côté du point d’intersection M 
des diagonales. | 


On en conclut immédiatement, en considérant les triangles qui ont 
pour base commune AB et pour sommets les points G, G, D, 35 





> 


3 ABG — ABC de ABD ee ABN, 
l et, par suite, 
3ABG + MCD — ABC + ABM + AMD + MCD — ABM 
— ABC+ AMD+MCD=ABCD. 
(4. LABRO,-à Saint-Omer.) 











Remarques. — Soit M' le point de rencontre des parallèles aux a 
-nales menées par leurs milieux E, F. Le Journal a montré (41° année, 
p- 102) que le centre de gravité G ‘an quadrilatère ABCD est le point G. 
de fa droite MM' tel que } 

$ AM 36. .…. (4) 
Or,on a 
ABM' ABS = (GAN-Ar BG), 


ou, d’après la relation-(1), 


ABM'— HR A +M MEN) | 
1 








et 


ABM'— — 
3 


ABM'= ABG — = Lan + M'BM+M'AB), 


c’est-à-dire N 





2] 
3% ABN=ABG— + BMA, 


3 
3ABG—2ABM'+ ABM. 


on a es 
sAB6— “ABCD— HMG. 
On en déduit Rat 
2 ABM'— ABGD —(ABM + DMC) 
= — MBC + MDA. 
On démontrerait de même que 














B 2CDM'—MBG-+ MDA. 
En remarquant que le milieu m 
& de MM’ est le centre des moyennes distonces des sommets, on peut 


dire que: 


Dans tout quadrilalère, les triangles qui ônt pour paie deux côlés oppo- 
sés el pour sommel commun le symétrique du point d’intersection des diaÿo- 
nales par rapport au centre des moyennes distances des sommets sont 
“équivalents et leurs aires sont égales à la demi-somine des aires des triangles 
ayant pour bases les deux autres côtés et pour sommet commun le point 
de concours des diagonales. 


II. — Désignons par R l'intersection de MM' et de e AB; la relation (1) 
nous donne 


Eu NR—MR—3(GR—NR) SE 
pie M He TE) à fx ASS 

2mR=MR+MR—=3GR—MR,. ch se 
On en conclut en désignant par K le milieu de GD et remarquant que 
m est le milieu de la droite qui joint les milieux de CD. et de AB: 


ABK —92 ABm=—3ABG— ABM'. 









Or, d’après la question RTE : 


ie 


| 
2 


| 3 centiünètres l’une de l'autre: 





Dans un quai è 
base lu un des côtés AB et 


le 
U AT Fe point de A 
moyennes distances m des somme 
de basé AB el io sommèt m. 


De z DOTE 


Bonnes solutions fs MM. A. Pi R. Audi, FA UE mi 
Aimond, Première C, lycée Janson-de- Sail lys: F4 
# alpins ; P. Blanc, lycée Mignet, à Aix-en-Provence : R. BE 
5 14 Bouchary, école primaire supérieure Colbert; H Dépont, 
A. Desbats, lycée de Toulouse; Drouët, à. Combrée: K. Gilly 
F. Lefèvre, maréchal des logis au 1° d'artillerie : M., à Guéret : ÿ) 
JL Miquelon et L. Hérmitte, , lycée de Toulon ; L. A EU Éapte no 
P. Roncin, école PRES supérieure de Toulouse. je - " ) 


4 


Ne NE 


NT, 7 


‘28 dioptries, et centrées sur le même axe ‘prieipa 


Le Dr? x 


On demande: #0 DE 


100 
25 
nbant sur la face aYant ds: LE; vont conv 
situé à 4% en arrière, soit à 4: = 3— 4" en a 
forment pour cette Jos un ue dar 


en cn, p 100 Fe A ee rayons As se 







| PA Ne ES EN ARMOR 2 e DC. Ta 
2404 or SENS SEA + ge _surCD, al infir 
apparent de Tige AB est tg ADCG=, 


4 


AE 


L 
trs nl 


semblables (0) 1Ë0, Dati donnent QC 
































ce qui a nécessité = 34, Az—0, 0667 Le pt 


= 219, cette distance étant négative parce | e : ts 10,0667 >< 14 = 06, 0338 d'azote. 
4 En U0?72= ail Ÿ a G=12; en 15,466 d’anhydride carbone, 


rage D de 0 Le virtuelle. on a done { Vu 66 
; Art 1. 2 CE 0, 0333 C, soit = >< 19 — 06, ne de car- 








_ilya donc 
EM 4% 4% 


? bone provenant des 9e du corps analysé. 
De: même, en H20 — 18, il y à 24—792; en 45,2 d’eau, il y a 
42 


# 


1 Duaiets réelle de l'objet, ‘on, 004 (pris en Rae pn UUE “2H 0, 1333H, soit autant de grammes d'hydrogène. 


(bo LAN ; 
pour avoir des dioptries), on & Ps ne 7 30, ST RAT Vs 31,2%. Le poids d’ oxygène contenu dans les 2 est la différence de ce 


poids,avec la somme des poids des autres éléments présents dans 
le corps, soit 





4 Si les deux. lentilles sont écartées de gem, soit du double de: 
SÉCAE leur distance focale, un rayon parti 


d’un point de l'objet parallèlement à 9 — (0,938 + 0,3998 + 0,1333) — 02,331, ou 05351 — 0,03330. 
| l'axe sera dévié. par L, et, passera rs pr ET A 16 ; 


son foyer situé au milieu de 0,0: ; ce | Les 28 du corps contiennent donc : 
\ 


ae | onu. das0 omrihe omaet 
À P 0,1333 H = 0,0333 < 4 A, 


ne N sur ns räison de symétrie. L'image du point ARRTUE de c'est: à-dire. des quantités de composants ro bothion selles à 
re pour 4% objet s e trouvant pur. a ‘rayon sorpant ou son Re C, O, 2Az et 4H. La formule brute est par suite un multiple de 
it COAPH*— 60. 

Soit m le poids moléculaire cherché, D'après la loi de Raoult, 
lés abaissements de température de congélation sont PEN 
F de NA De Bergh ; J. Bouchary; | nels aux quantités du corps dissoutes, ce qui donne ? — 18.5 — 
: F. Prévet; P. Rerrien : 4,2, 0,31 

On a donc n = 1 et la formule COAZH* = 60. 


(L. RALLET, école normale de Ne 





onnes | Mutions 1h MM. F. Aimond. AA PATES de- Sailly : J. Capoulade. 
js Demoreuille, collège Saint- past, Le Mans; A Æranceries, à 





os corps ayant la formule brute ci-dessus, ou peut citer notam- 


AzH? 
ment l’urée, CS .» etl’isocyanate d'ammonium, co Az — AzH#. 


(J. pan te et L. HERMITTE, lycée de Toulon.) 


[Bonnes solutions de Mie rR A brieossoff : de MM. P. Adda; F. Aimond; 
M. Appert; G. Assémat; P. Bernard; P. Bessot; R. Blondet ; J. Bouchary : 
J. Capoulade; A. Desbats : G. Hole: Lavielle; M. Le Bian : A. Lelluch ; 
.T. Le Porz : P. Lesimple ; P. Menantet R. Montech : L. Miroux ; J. Ratineau ; 
.M. Soumagnac.] 


AE 


PRE : CONCOURS DE 1917 (Suite. 








, 9 té cette ns substance, brrilés par Roc de, 


donné 15, 266 d'anhydride Chrbonique et 15,2 d’eau. 4 l'UE | 
formule brute de lu substance sachant qu’elle ne ren- APE ECOLE NORMALE SUPERIEURE 


ture, du carbone, de roue et de tprugene à Mi DE FONTENAY-AUX-ROSES 


2 athémati ques. 


….— 8615. Soient a et, b deux entiers plus grands que 1. On 
re la fraction 





dont on désigne la partie entière par la lettre q. 
4 Détermirier la partis entière de la fraction 


= abr—1 Ti. 
3! BE, bn 


| 
S ‘ ù ‘ 





% La fraction complémentaire pour F4 étant fi; — déterminer la 


g 
b 2 
100 — 33 - fraction complémentaire f, pour Fa. 

35 pet combiné 3e La fraction fs varie-t-elle toujours dans le même sens, c’est-à-dire 
1000 000 en croissant ou en décroissant, lorsque ñ RONA tAT / 





4e Vers quelle limite : 1 Fond de fraction Lo lorsque n augmente indéf 
piment? Rs 

5 Peut-il arriver que. eue limite >» L soit égale Ÿ let que faut-il pour. 
cela ? 

IL — 8616. Sur. le’côté AB d’un triangle ABC, on porte ds le sens 
de A vers B une longueur AC'— AC, et sur le côté AC, de A vers CG, une 
longueur AB'— AB. Les côtés BC et B'C' des triangles ABG et AB'C'5e 
coupent au point S; le côté B'C' rencontre le cercle circonserit au 
triangle ABC en Det £. à cs 

1° Prouver que le triangle ADE est isocèle, et calculer le CÔté AD 
connaissant AB et AC. 
2° 2 Le cercle de entre À et de rayon AD coupe la droite AS en deux 

; points M, M’. Trouver le lieu de ces points quand le triangle” ABC se - 
déforme de façon que son côté BG demeure fixe, langle À conserve une 
grandeur invariable, Le sommet variable A restant avec les deux autres 
somméts B, G dans un plan fixe. | 


D 


Physique. : 
Lie Principe d’Archimède. — Exhérieicen — Corps flottants. — 
Expériences. AT TS 
[On ne parlera pas des aréomètres.] 
{ IH. — On lit la hauteur du mercure dans un | baromètre en millimé- 


tres ; on trouve 753,00. 
On demande quelle est la pression aimosphérique en grammes par 
centimètre carré dans les deux cas suivants : | 
1° Si le baromètre est à 0 centigrade. ) 
2 Si le mercure du baromètre est à 15e centigrades. 


Poids spécifique du mercure à 00: 13,595. m 
Coefficient de dilatation cubique du mercure :.0,000182. . ve | 
; fe 
Chimie. : 
1. — Propriétés de l’eau oxygénée. 
IL. — On mélange à dé l’eau 14,7 d'eau oxygénée au maximum dé 


concentration de telle sorte que le volume de, cette dissolution soit 
463,5. On obtient ainsi une eau oxygénée à 12 volumes. Ÿ 
On deniandé ; 
1e De décrire la méthode qui sera utilisée pour déter ue le titre h 
cette eau oxygénée à 12 volumes. Ÿ 
2 De déterminer la composition en poids de l'eau OXY£ génée eau maxi- 
mum de concentration. ; 
3 De choisir parmi les formules correspondant à 
d'indiquer les raisons de ce choix. 
H—1, 0— 16. Volume occupé par l’atome-gramme d'oxveène 111,16. 


Histoire naturelle. | \ 


I. — Caractères de la dentition et des membres chez js divers 
/ mammifères. 


Il, -— Constitution de la fleur. On insistera ‘spécialement sur Mes 
modifications qui servént de base à la classification des” Phanérogames. 
(On donnera des exemples.) | A 4, 


/ 








: QUESTIONS PROPOSÉES 


[l 


8617. — Trouver la somme des produits des entiers 4,9, 3,..: n pr is 
déux à deux, et montrer que cette somme est égale à la moitié de la 
différence de la somme des cubes des entiers considérés et de la. somme 
de leurs carrés. 


+ 3 k (S. OtaNERe à Dijon.) 


8518. — Trouv er tous les nombres de quatre chiffres, M médu, tels 


que l’on ait me == du +1 et @=n+ du, a étant la racine carrée de mn à 
À près par excès. 


ù K: ae y. 


Fr " } 


8619. — Trouver les rayons de deux sphères Rte, connais- 


| sant la 


Re Vue 
cette NE ee et 


ampères ? er 















diPérones der 
| des deux SPAS Discuti r. ! 


» 





me F 
* FE 
8621. — Si d’un ot P du ere circonserit à un 
Ame mo 


téral ABC, on mène des droites à àses 7 
est orSiante. 






























E: 


‘8622. _ Déni de daires Ar q adrilal 
tible et circonscriptible à un cercle est égal 
j produit de ses quatre côtés. NT SE Ua 


an el: C 


; 8623. — Un: condensateur est ie de 300 la 
: Chacune de ces lames a une surface, S, de 225 cr 


















‘ayant Gr une force ironie tédl de 2 volts. : : 
_ 4e Évaluer en coulombs la charge du condensateu 

-  % Le condensateur est ensuite déchargé à travers un 
pesant 2 centigrammes. Quelle est Pélévation de tem pératu 
en admettant que toute l'énergie de la décharge S'y transforme n chaleur? 
Chaleur spécifique du platine : 0,03. Équivalent mécanique de 
calorie: 4 joules, 18. (On rappelle que la capacité dun condensateur 


KS dE) SX 
‘douée’ par la formule G—; de +: 


Ere <9 >< 10 

























nurbée/e à raison de 4 calorie=£ “gramme 
moy eine nt 8 heures par jour. 


“th oES de plan ER Ÿ ss RER ER A LE Te Ne 

3, Si cètte énergie avait été Rte par des An “et trai forn 
en énergie électrique avee une perte de 25°/, quel aurait été. le no} 
de kilowatts disponible? Supposant lé lectricité fourniè sg en e- di 
rence de potentiel de 2 000. pois quené serait V'intensi cé d 





: or Si la chaleur équivalente à Pape mécanique 
employée uniquement à à échauffer HU Aeene serail . 
tempé REAER TS de cette eau? MERE 


pese entre cette température ét RU 
Équivalent mécanique de 1 calorie- -gramine: se 


PS 

















er, Ve L 
CR SR ARE 


MR Ts VA | 
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ÉCOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES valeurs réelles et Actres pour a >h. Pour a—kh,ona 
DE PARIS | Es. BG: 


L 








‘le trapèze est un carré. 
_ Concours de mars 1917, réservé aux candidats 2° En ce cas, on a x? + y? + h?— ma?, ou 


de la classe 1918. ma nt | ce FA +0} | 


8560. — On considère un trapèze rectangle satisfaisant aux con- 4 fhaï, Laÿta? — N)\ _ Da? à po 
_ ditions suivantes: = 5 HOPMEUT ENT AUS TE Le ) 2 PET A0: 

1° La somme des bases est égale à la somme des deux autres côtés.  ” . rs &S j : 

29 L’airedu trapèze estégale à a?, a a désignantune longueur donnée. RE CN D QE AE a LL ARE 

On demande : 
10 de calculer 5 deux bases, connaissant la hauteur h ; discussion ;: 
2° de calculer h de manière que la somme des carrés des deux bases 
$ et de la hauteur soit ET à ma?, où m désigne un coefficient donné: 
Discussion. 
4 “3e Calculer numériquement l'angle aigu du trapèze pour m — 4. 































lL? = À (m +2 + ÿ/m2 ram 12). La condition de réalité de h? 


est 0 £ m? + 4m — 149 —(m + 6)(m — 9), ce qui est obtenu quandm 
est en dehors des racines de m?-+ 4m—12—0, soit pour 
me boum >); 
Comme m— dE: ae 
a? 
condition m> 2. En ce cas le produit, 4at, et la somme, (m- 2)a*, 
des racines de (A?) sont positifs : il en est donc de même de ces 
racines. Mais on doit avoir aussi À? < a°?; or f(a?) = a#(3 — m). 
Donc, pour 2 < m < 3, f(a?) est positif, la demi-somme des racines 


- est nécessairement positif, il reste la 


_ Posons AB — æ, CD = y. On a AD — A. Soit CII — } perpendicu- 

: ë laire aux bases ; le triangle rectangle BCH 
‘ D - donne 

:BC= VHC -+ BH — VA + (x — y}, 

: Les conditions de l’énoncé s’écrivent 


2 = 9 : à ? 5 
de f(h?), dm + 2) est supérieure à a? : il en est de même pour 
ARE 


donc ces racines, qui ne conviennent pas. Pour m > 3, f(a?) est négatif, 
æ est done entre les racines, dont la plus petite seule convient. 


En résumé, pour m > 3 on a la seule solution 


£ Vs 


% Le 

SCC: z+y=h + Ve Near 2x 

Der : h(œ + y) = 24}. 

Der OE < ° Égalons les valeurs de x + y lirées de 

_ ces deux équalions : 

3 : 2 ET UNE ER 
| y}, 








9 


A 


et pas de solution pour m < 3. Pour m—3, on a h— a, cas déja 


examiné. 


eh (H. MENNESSIER.) 


h 





ROUE | Ve == À 
À PS 3° Comme nous connaissons déjà CH — À et BH = x — y, ponr 
déterminer langle CBH le plus simple est de considérer sa 
tangent(e : 


_ En élevant au carré, il vient 


4 s%e Vas da? — h? >__ #a?(a? — h?) 
72e EU) 4e a SRE eo CHR 1 1 n° 


te CPU — = D: 
BH æ—y Day a? — 2 





M D yen. : | 
AMEN k On aici A2—(3 — ÿ5)a?, ce qui donne 
aX3 — ÿ5) 2 35-18 
20 Va —3+V5) 2Vy5 — 2 
ny vs) V5 +92 UE 1/0, 61804, 
12208 


et CBI — 38° 10'29",9 ou 2 4149. (R.) 


_ Comme (æ — y} est positif, on doit avoir a? — 2>0,ou a >h. 
- De la somme ei de la différence de z et ? nous oblenons 





tg CBH — 











Æ (+5 2a Va —R)= =s * (a +a — h?), 
|  — ï), 








ee à 


el à 2 » ù De 
-° SPA 








Autre RS du 4e — En élevant au carré es deux membres 
de &+y—h— ÿh? + (x — y}?, on a, en tenant compte de & + y= 
Lt ar De — a?. æ et y sont donc les racines de l'équation 

x? ?E X + a? —0. 
(R. LENHOFF, à Troyes.) 
= NB. — Dans un Craud, nombre des solutions reçues, la discussion 


au % ou le calcul final de l’angle au 3 étaient inexacts. Nous avons 
classé comme partielles ces solutions. 


[Bonnes solutions de MM. F. Aimond, lycée Janson-de-Saïlly, à Paris; 
A. Büsser, à Etang-la-Ville; J. Capoulade, à Dreux; A. Desbais, lycée de 
Toulouse; P. Lesimple. lycée d'Orléans; M. Martin, collège de Meaux ; 
LE Picard, à Clavé ; L. Rallet, école normale de Lyon. 

Assez bonne solution de M. G. Leroy. 

Solutions partielles de Mis L. Abricossoff ; S. Courcol ; de MM. M. Appert; 
G. Assémat; P. Bessot; R. Blondet; J. Bouchary ; 1 he Cacheux ; R. Caudiu : 
P. Chabot ; ’R. Champion ; G. Démaret : H. Dépont ; Drouet; M. Faure; 
Franceries: F. Galtier; F. Gilly; R. Godard : A. Gravier ; R. Guiraud : 
L. Hermitte: A, Hutinel; M. Le Bian; L. Leducq; H. Loubet; P. À.; 
J. Ratineau ; P. Roncin ; Rousselet; H. Sebban.] 








8561. — On considère dans un plan, rapporté à deux axes de 
coordonnées rectangulaires Ox, Oy, un rectangle fite ABCD dont 
les sommets ont respectivement pour coordonnées (+ a, + b), 
(+ a, — 0) RE re b), Œ 4, + b). 

Soit H un point de coordonnées (x. y9). On prolonge HA d’une 
longueur égale à elle-même Aa; on prolonge HB d'une longueur 
égale à elle-même BB; puis on mène les droites aD, FC qui se 
coupent en Y. 

40 Calculer les coordonnées des points x et B, ainsi que les coeff- 
cients angulaires des droîtes HA, HB, «y, By. 

do Lieu du point H tel que la ue dde circonscrite au Tec- 
tangle ABCD passe par le milieu de a6. Nature de ce lieu. 

30 Lieu du point H tel que HA soit PERLE sur By. Mon- 
trer que ce lieu est le même que le précédent et que, si H appartient 
à ce lieu, c’est le point de concours des hauteurs du triangle aBy. 

40 Calculer les coordonnées du point y et montrer que si H est sur 
le lieu précédemment indiqué, le symétrique H' de H par rapport à O 
est le centre de la circonférence circonscrite au triangle af$y. Rayon 
de cette circonférence. Montrer qu’elle est tangente à la symétrique 
par rapport à CD de la circonférence circonscrite au rectangle ABCD. 


x 


4o Menons par H la parallèle à l’axe des x, qui rencontre en E 
el F les perpendiculaires menées de A et « à cet axe. Les 
triangles semblables HAE, 
HaF montrent que la difré- 
rence d’abscisses (ou d'or- 
données) de À et « est la 
même que celle de H et A. 
On a donc 


(0") (O) (0° 
RS DNA 








Lo Ta + (Ta — Tu) 
—=a4+(a—r;)—=2a—7,, 
Va = Ya (Va — Yn) 
= +0 — Yo) = 2 — y. 
rx 
— 2 — y. 








8 + (Tr CRT Ta) = 
V8 = Yn + (Yo — Ya) = 


De même, 


Les coefficients angulaires sont: pour HA, Ÿ—Yx — b— Yo. 
Ta —Tn A—To) 














pour HB, #— Pl : pour ay, —Yr — DE 10 ; pour 
Le — LH RTS 0 Le UD 34 — To 
By, % Ye = =, 
Ti— Le 84e Ty 


20 Le milieu K de «a pourabscisser,; = SG@r+ a) Lu Va—x,, 


ce qui donne l'équation du lieu 42 —4ar, + y3 + 3a? — b? — =0, k 




































Le cercle circonscrit au En pie a pour centre 0 ae pour rayon 
OB=— a? + b?; son équalion est donc a + y = a+ D. Pour 
qu'il passe en (2x, ÿk), on doit avoir a?+b?=—17? Mes ns 
OÙ T5 — 40 TG + YE + 34? — b?— 0. (1) He 
L’équation x? + y? — a+ b? montre que le lieu est une cir- fe 
conférence de rayon ÿ/a? +0? et de centre (2a, 0), c’est- à-dire 
symétrique de la cirçonférence (0) par rapport à AB. 


3° Si HA est perpendiculaire à fy, le produit des coefficients D 
angulaires de ces droites est égal à — 1, car la tangente de l'angle de 
de HA avec l'axe des x est égale et de signe contraire à la cotan- 
be Vo 2208 


ee —— Tr | 


gente de By avec ce même axe. On a donc 
A—To 34— Lo 


qui est identique à celle, (1), du lieu précédent. On voit de nôme # 
que HB est perpendiculaire à à «y, Car on à —4 nee coms PS o 
a — To 3a—t | 
Donc H est bien le point de rencontre des hauteurs de x8y. Le 
4 Comme ta — ty, a8 est perpendiculaire à l’axe des #, quiest 
donc parallèle à la hauteur YHE ; donc y, = yo. Les triangles sem- 
blables aDA, «yfl, où «A — AH, donnent vH = AD, d'où + 
24 = — (2) = — a + NUE 
[Pour avoir les coordonnées de y, on pourrait aussi écrire que 
c’est l'intersection des droites aD et $C] 
Ha pour ordonnée — y,, de même que K : il est os sur I8-# 
perpendiculaire élevée à «$ en son milieu K. € est le milieu de * 


LTy T8 


Pr car mens » et CH' est perpendiculaire à al 


puisqu'il en est de même de HA symétrique de CH par rapport a À 
à O. Donc H', intersection de perpendiculaires à deux côtés de 
«fy en leurs milieux, est le centre de la circonférence. cire. ad 


k 


conscrite, dont le rayon est par exemple MP 


Ha = (ya + Vo) + (ra + mo) = a + 02. | 

[On pourrait aussi vérifier que 'x = H'8 = H'y Q. GAPOULADE, 

à Dreux).]| 
La circonférence (07) symétrique de (0) p par rapport à CD es 
symétrique de (07 par rapport à O0 et passe donc par H'. Elle est 
donctangente à la circonférence «$y, puisque la distance de leurs $ 
centres, O'H'=y/a? + 6?, est égale à la différence de leurs TaY Les 
/a? + b— a+ b?. Leur point de contact est d'ailleurs * 


(M. LE BIAN, collège de Saint- Pol-de-Léon.) 





[Bonnes solutions de MM. F. Aimond ; G, Hors nt Bessot ; R. ‘resdst 
J. Bouchary ; C. Convers ; G. Démaret ; ET. Dépont ; Desbats : G. : 
A. Hutinel: P. Lesimple ; M. Martin; ‘P. Menant Se Montech ; 4. 
sier ; J. Michallet; A. Murtin ; L. Ballet ; A. Weill. 

Assez bonnes solutions de MM. Drouet ; F. Gilly ; L. Lodueg ; L 
H, Picard. 

Solutions REVERE de MM. R. Cacheux ; P. Menant et R. Montech d: 


8562. — Un réservoir R, surmonté d’une + ‘ea 
ditièmes de centimètres cubes, est traversé par un fl 
de résistance 2°,12. On remplit complètement le rése 
voir avec 2005 d ‘alcool à Qc, de densité 0,8. Puis on f. ü 
débiter sur AB une batterie a ‘accumulateurs de f. é Le 

A totale 6*,64 et de résistance intérieure ss 


Ca 


B d°13 divisions par deux minutes. RE 
4° Sachant que le coefficient de dilatation « 
est 0,00104, calculer sa chaleur spécifique. 







. i “je FE" eu Cr 
? s NS ce 
x? Pt 


re evenu à 0, on ur \B aux deux bo 

la x rotation. est produite par la chute d'un poids de 35% descendant 
È d'une hauteur de 8m,16. La vitesse du poids en arrivant au sol 
Re Cest Am ,20 par seconde. Sachant que la magnéta ne transforme en 
_ énergie électrique que les 940 du travail fourni, sa résistance 
D mesurée aux. bornes étant 0,53, calculer le nombre de divisions 
_ dont s'élèvera le niveau de l'alcool dans le tube pour une seule 
| descente du poids. 

Une calorie vaut 41,640 ergs. 

_ Accélération de la pesanleur : 981 C. G.S 


Le 


\ 


40 La différence de potentiel aux bornes de la résistance r — 2,12 

est égale à la f. 6. m., 6,64, de la batterie, puisque la résistance 

_de celle-ci est Déeligenble: L'énergie transformée en 2m" ou 
_ 2x 605% dans Be résistance par effet Joule est done 


, 


TP. 





47e | (6,64) 
Fe nr it ù 
nr. PEER SE à Es 2 19 >< 120 joules, 
À qui deviennent q — 6 — = ue Er = — 600 calories par excès. 


id 


si En supposant que l’on peut négliger les pertes extérieures de 

_ chaleur, la dilatation du réservoir et Ja capacité calorifique de 
] $ celui- -ci ainsi que de la résistance, toute la chaleur q élève de 0° la 
ee température des m— 200$ d'alcool de chaleur spécifique c. On a 


600 

_ done Ho 

MX Er 2000 
200 


de coefficient de dilata- 


# 


Le volume v — D — 950cm3 d'alcool, 


tion k— 0 00104, se dilate de d — 


v 


= Acm3, 3, ce qui donne là relation 


cs 


dv, FT 1,3 
6 De 250 ><-0, 00104 — 
É : 600 
PAS vient donc C T200%3 — 0,6. 


LE 2 Le travail moteur, T, est égal au travail dû à la chute du 
| poids, diminué pe l'énergie cinétique au niveau du sol, soit 


| r=mxs 416 — re 9Y kgm ou T. 9,81 dont 


| l'énergie :#s W n'est que les : | 


à We 99 = fus, 16><9 AC, RASE 88joules : 


cr 40 
47 _ celle-ci est transformée par effet Joule en 2478.88 
‘tie 2 4, 


| réparlissant dans le te et le réservoir proportionnellement 


joules, 

















4 è aux résistances correspondantes. Soil Q la chaleur dégagée dans 
à de rése servoir, ()' celle du moteur, on a RER CEE VER 
128 2 DD OT TOLO 

18 Le . 2498,88 Ne 

| ai To S(Q+Q—E. og 48055. 

‘à bLes dilatations de ns étant proportionnelles aux quantités 


Le de chaleur qu'il reçoit, comme 600 calories produisent une dilata- 
_tion de 43 divisions, celle x, due à 480°,55, sera de 
DT 2 — ee — 10,41 divisions. 













Frs 


[Bonnes solutions de MM. R. Blondet, école normale de Lyon; M. Faure, à 


Saint-Pol- de-Léon. 

_ Solutions partielles de MM. M. Appert: 
. Capoulade; G. Démaret; A. Desbais; Drouet ; 
Hutinel ; P. Julia; Lavieliés R. Lenhof ; 


G. Assémat; J. Bouchazy ; 
R. Godard; G. Hèle; 
G. Leroy; M. Martin ; P. A.; 


« 


a  — — —  — 


es d' une | magnéto to dr 









Aigueperse; Franceries; A. Guibert, à Nantes; M. Le Bian, collège de 





| ALGÈBRE 





8563. — On suppose que dans un trapèze convere ABCD, dont'les 
angles en A et B sont droits, l'un des deux côütés perpendiculaires 
à AB est constamment égal à une longueur donnée a, et que l'aire du 


_trapèze est constamment équivalente à l'aire du carré construit Sur ‘ 


cette même longueur. Désignant par æ la longueur variable du côté AB, 
et considérant la surface latérale du tronc de cône engendré par la 
révolution du trapèze autour de AB, on évaluera en fonction de x 
cetle surface latérale, et on étudiera la variation de son carré. 
(Bace. math., Caen, octobre 1916.) 


Posons AD = a, BC —b. La surface laté- 





B o rale cherchée est S — x (a + b). CD. Soit CH 
la perpendiculaire D bias à de C sur AD; le 
triangle rectangle CDH donne 

CD =V CH? + HD° — 2? + (a —b}, 

# RASE D car CH — AB, et HD est égal à a —b ou b—a 


selon que a est supérieur où inférieur à b. 
On a d'autre part la relation surf. A BCD — + — a?, d’où on 


Ù 
tire PA, 


u 


toujours positif, æ ne peut dépasser 24. Il vient donc 


2 : 
b—Ÿ (9a— x) eta—b—"T(r—a);b étant 
# & 





2 Vaæt+ ka (x — a}, 





La? (x — a} = ra? 
2 





ST 2 
Es: ES x? L° 
- 2 J2- 
| CPE LT 4r°a dE 4 (2 ) (1 ke à | 
ù 2 æ 71 29 VE 
S2? varie comme (À } (1 — SA . donc comme la valeur absolue 
. æ 


AAA T =) dr étdes esont positifs pour 0<+<A, 
TL D æ 4e T 


ou æ > a ; alors yest maximurh quand ses deux facteurs, de somme 


égaux : Enfin, pour 


sont ny €, Pou:r— 4. 


constante, 


a 


PArEd la valeur absolue de y croît quand ædécroit. Le tableau 
et la courbe suivants représentent ces variations. 

















æ |0 a 24 
S3 do. We: An?q* Le. à DRE 
max min mar 
(®) a ta 
Pour x — a, b — a et le trapèze est un carré. Pour æ— 2a,b—0, 
et le trapèze est un triangle rectangle isocèle. 
EnT 3 : go T— «4 . 
Autre discussion. — S? variant comme F Ps formons la 


dérivée de cette expression : 
Vs 1 a æ—22%(x— a) __ 2(&— a)-(2a — %)- 
x? af x 





Cette dérivée s’annule entre x—0 et æ—2a pour x — «a etx— 2a. Elle 
est PAR pour a << x << 2a ; par suite, à ® — 4 correspond un minimum 








et à x — 2aun maximum. Le tableau suivant représente cette discussion : 
æ |-0 a 24 
z' | — co — 0 + 0 
S2 | mur. A max. 


(H. DÉPONT, à Vierzon-Fay.) 


LE. L'on M 
“ 


[Bonnes solutions de MM. F, SUP A. P.; G. Assémat; R. Blondet ; 
Drouet ; M. Dupret ; R. Guiraud ; P. Lesimple ; L'Hermitte et J. Miquelon ; 
J. Saivet; Sarocchi ; A. Weill; R. Zéraffa. 

Assez bonnes solutions de Mike L. Abricossoff : de MM. P. Adda ; M. Appert; 
PaBessot; J. RE. A. Desbats ; Franceries ; H. Gérard ; fs "Lanceplène : 
M Le Bian:.L. Ledueg ; G. Leroy ; M. Martin ; J. Ratineau ; H. Rousseiet. 

Son bar AE de MM. A. ‘Büsser ; 154 Prevet : ETES 


= ee — 


GÉOMÉTRIE 





8539. — Dans un triangle ABC dont l'orthocentre est H : 

4° La droite de Simson d’un point M du cercle circonscrit est la 
parallèle menée par le milieu de MH à la droite AA'qui joint le sommet À 
à la seconde extrémité A' de la corde MA" perpendiculaire à BC; 

20 L’angle des deux droites de Simson des extrémités d’une corde 
MM' du cercle circonscrit est égal à l’angle inscrit sous-tendu par la 
corde MM' dans le cercle ABC : J 

3° Les droites de Simson des extrémités M, N d’un diamètre du 
cercle ABC sont rectangulaires et se coupent en un point + du cercle 
des neuf points ; 

4° La droite qui joint le ntet de BC au point d’intersection des 
parallèles menées respectivement par B et GC aux droites de Simson 
de Met de N passe par le point »; 

5° La perpendiculaire abaissée de » sur le diamètre MN est droite 
de Simson de l’homothétique P de s relativement au centre d'homo- 
thétie H dans le rapport 9 ; 

6° Les droites de Simson des points M, N découpent sur HA, HB, 
HC, BC, CA, AB des segments ayant pour milieux ceux de HA, 
HB, HC, BC, CA, AB. 

4 Soient R, S,T Les projections orthogonales du point M sur 
les côtés BC, CA, AB du triangle. Le quadrilatère inscriptible 

MTRB donne les relations 


nie D in PRES 
MRT = MBT = MBA. 


dm. 


Or, on a déjà MBA — MA, 





donc 


STR, du point M, est parallèle 
à AA’. Soient H l’orthocentre 
du triangle ABC, O le centre 
du cercle circonscrit, « la pro- 
jection de O sur BC et K le 
point où la droite de Simson 
RTS rencontre la hauteur AH. 

Le quadrilatère KAA'R a ses côtés opposés respectivement paral- 
lèles, c’est donc un parallélogramme et 


KA — RA’. 
Or, d’après des théorèmes classiques, nous avons 
AIO =MRERPAS 
On en conclut 
KH = KA + AH—RA +MR=—RA —=MR. 
Quand on projette orthogonalement un point M du cercle circonscrit 
à un triangle ABC d’orthocentre H en R sur le côté BC, la droite de 


Simson KT du point M rencontre la hauteur AM issue de À en un 
point K tel que 











MR = KH. 
Le quadrilatère MKHR a deux côtés opposés égaux et parallèles: 
c'est un parallélogramme, les diagonales MH, RK ont done même 


milieu, ce qui montre que le milieu »m de HM est situé sur la droite 
de Simson RST du point M. 


culaires à BC. D'après la première partie, l'angle des deux droites de 


et par suite Ja droite de Simson | 










2e Soient MA’, M A" 1 dories du ls Éjreonseni perpendi- Fa 


de Simson de M et de M'est égal à l’angle A’AA". Or les ares A'A”, 24 
MM sont égaux comme compris entre parallèles, on en conclut 


M'AN — AAA’, ce qui montre que l'angle des deux droites de 
Simson de M et de M' est égal à l'angle M'AM, sous-tendu parla 
corde M'M dans le cercle circonscrit. | 

3° Si MM'est un diamètre, l’angle M'AM est droit et par ste 
les droites de Simson des extrémités MN du diamètre du cercle 
ABC sont rectangulaires. à 

Désignons par m et n les milieux de HM, HN. Ou sait que: 

Le cercle des neuf points du triangle ABC est l'homothétique rh 
cercle circonscrit relativement au centre d'homothétie NH, dans le 


74 
à 
4 
1 
4 


: 1 - 
rapport cr 

Les points m et n appartiennent donc au cercle des neuf points 
et sont les extrémités du diamètre mn de ce cercle, homothétique 
du diamètre MN du cercle circonscrit dans l'homothélie précé- 
dente. Les droites de Simson des points M et-N étant deux droites 
perpendiculaires se coupent en un point » du cercle des neuf 
points qui est l'homothétique du point P où les parallèles menées 
par M et N à AA et à sa PERS rencontrent le re 
circonecrit. 

4 Soient R et U les projections de M et N sur BC. Le milieu « 

de BC est la projection du milieu O de MN, donc « est aussi le 
milieu de RU. Les parallèles Bo’, CG?’ menées par B et C aux droites 
de Simson Ro, Uz de M et N forment avec BC un triangle B9'C 
homothétique de R&U par rapport au centre d'homothétie «. Il- 
s’ensuil que la droite a° passe par le point ®. - 

5° D'après la seconde partie de l'énoncé, l’angle des droites de 
Simson de Pet de N est égal à l'angle NMP qui sous-tend la corde 
NP, et de mème sens. Or, Les triangles gmn et PMN étant homo- 
thétiques par rapport au centre: H, la droite de Simson gn, paral- 
lèle à PN, est perpendiculaire à PM: on en conclut que la droite 
de Simson de P est la perpendiculaire menée de & à MN. ; 

6° Nous avons vu au 4° que les droites de Simson de Met N 
découpent sur BC un segment RU qui a pour milieu le milieu « 
dé BC. On verrait de même qu’elles découpent sur CA, AB des 
segments qui ont respectivement pour milieux les milieux de CA 
et AB. Nous allons montrer qu'elles découpent sur l'une quel= 2 
conque des hauteurs HA un segment KL, qui a a pour m milieu le 


milieu de AH. I] suffit pour cela de montrer que KA—HL. 2 ie 
Or, le parallélogramme KAAR donne KA — RA': d'autre part 


n étant le milieu de HN, on a HL—UN, mais puisque BR =UC,. | 
RA' et UN sont symétriques par: bin au diamètre (x, et lon à. À 


RA'=UN et par suite KA —HL, ce qui démontre-la proposition. 


(L. HEUZÉ, à Paris.) ré 

Remarques. — Les angles MRT et MBT étant égaux, de même que les +. 
angles TSM; TAM, comme ayant respectivement même mesure dans les 
cercles MTRE, MSAT, il s’ensait que les triangles MRS, MBA sont sem- 5 
blables, leur rapport de similitude est égal au rapport des diamétres des | 
cercles circonscrits; on a dont, en M En le rayou du cerele ABG, Mas 









RS _MCG 
—=MC: —: , 

BA RS NUS CE Ve Fe . ii 

Ainsi : Pos , 
Le segment de droîte RS qui joint les projections d’un point M DC AP 
cireonseril à un lriangle ABC sur deux côtés CB, CA de ce triangle est ég ls 
au produit de MG par le rapport constant ee #” 
Pour le point M' diamétralement opposé à M, on aura de même, en 













on 












PPT 


M Cohe 
désignant par R 





PS 


» 


ï | les projections de ce point sur CB, CA, 


4 


É PE > - QUES 6. BA : . - 
x | RS =MC. DR 


+ 


" et, puisque MC°-+ M'C°—4R?, RS? R'S?— AB?. 
=: La somme des carrés des segments de droites compris entre les projections 
_ sur deux côlés CB, CA d’un triangle ABG de deux points M, M' diamétrale- 
. ment opposés Sur le cercle circonscrit ABC est égale au carré du troisième 


É- _ côté. 1 (F. BAUJARD, sergent au 12 Chasseurs alpins.) 


[Bonnes solutions de MM. F. Baritel, 158e d'infanterie ; A. Berlande, à Lyon : 
R. Blondet, école normale de Lyon; J. Bouchary, école primaire supérieure 
Colbert ; J. Capoulade, à Dreux ; A. Caussignae, à Mende ; A. Cieutat, signa- 
leur au 135e d'infanterie ; C. Convers, conducteur d'automobiles 810 T. M.:; 

. Datin, 8e d'artillerie; Delaporte, aspirant au 155e d'infanterie ; H. Dépont, à 
 … … Vierzon-Fay ; Espérant, compagnie 25/3 du 9e génie ; G. Garric, lycée de Roche- 

 … fort: F. Gilly, 58e d'infanterie; A. Hnutinel, à Cannes; -M., à Guéret; Mares- 

_  calchi; H. Mennessier ; J. Millour, sous-lirutenant au 219 d'infanterie ; Quili- 
.… chini, sapeur au 8e génie; L. Rallet, à Lyon; Ropion; J. Vigouroux, à Périgueux. 
2 Solution partielle de M. G. Assémat, lycée d'Oran.] 


ni 


—. 8564. — Dans un tétraèdre où les hauteurs sont concourantes, 
3 des centres de gravité des faces, les pieds des quatre hauteurs et les 
> points situés aux deux tiers des droites qui joignent chaque sommet 
au point de rencontre des hauteurs sont sur une même sphère, dont 
Fe le rayon est égal au tiers du rayon de la sphère circonscrite et dont 

le centre est au milieu de la droite qui joint le point de concours des 

hauteurs au point de concours des perpendiculaires élevées à chaque 


+ face par son centre de gravité. 































Nous allons montrer tout d'abord que : 
Dans tout tétraèdre à arêtes opposées orthogonales les hauteurs sont 
concourantes. 
Considérons le tétraèdre ABCD, dans lequel les arêtes opposées 
= AB, CD; AC, DB; AD, BC sont orthogonales, Le plan 7, mené 
2 . par AB perpendiculairement à CD con- 
tient les hauteurs A, BB, droites qui 
sont orthogonales à CD. De même, les 
plans 7,, 7, menés par AC et par AD 
perpendiculairement aux arêtes respec- 
tives BD, BC contiennent les hauteurs 
Ac, Cy et Ac, D5. Ces trois plans se 
coupent par suite suivant la bauteur Ac. 
D'autre part, le plan S, mené par BC 
perpendiculaifement à AD contient les 
hauteurs BB et Cy, orthogonales à AD. 
; Il s'ensuit que les hauteurs Aa, B£, Cy, 
- interseclions respectives des plans x,, x), (1, Si) et (mo, Si), se 
__ coupenten un pointe, qui est commun aux plans #4, 9, S,. Le plan 
. S,, mené par BD perpendiculairement à AC, contient les hauteurs 
BG, D3 orthogonales à AC, il coupe donc les plans 7, él x, suivant 
les droits BG, D3; et le point d'interseclion de ces droites étant 
. commun aux trois plans S, r,, x, est sur la droite d’intersection 
_ Aa des deux derniers ; c'est par suite le point de rencontre de Aa 
_ et de B$, c’est-à-dire w. Par conséquent les quatre hauteurs du 
__ tétraèdre ABCD sont concourantes, et l’on peut affirmer qu'il 
Le existe des tétraèdres dont les hauteurs sont concourantes. 
Æ Soient Gi, Go, G», G, les centres de gravilé des faces BCD, CDA, 
“ DAP, ABC. Le Journal a montré (41° année, p. 93) que: 
Dans un quadrilatère gauche ABCD, c'est-à-dire un tétraèdre, les 
_ droites qui joignent les milieux des arêtes opposées et les quatre 
_ droites qui joignent un sommet au centre de gravité du triangle 
à formé par les trois autres sont sept droites concourantes. Leur point 
: de concours coupe les trois premières en leur milieu et les quatre 
_ autres aux trois quarts de leurs longueurs à partir des sommets 
correspondants. ; 
Le point de concours G est le centre des moyennes distances 


Dour 


Le > 


FA 
Er 


PU, j =” 


— 2 
| 


des qualre sommets A, B, C, D et par suite le centre de gravité du 
tétraèdre ABCD. 

On a donc AG — 3GG,, BG — 36G, CG = 3664, DG!— 3GG+. 
Le tétraèdre G;G:G3G, est par suite homothétique inverse au 
tétraèdre ABCD relativement au centre d’homothétie G et au 
rapport +. Il s'ensuit que les hauteurs du tétraèdre G,G,6,G4, 
perpendiculaires en G,, G», G;, G, aux faces correspondantes BCD, 


CDA, DAB, ABC du tétraèdre ABCD, concourent en un point w’, 
homothétique inverse de w relativement au centre d’homothétie G 


et au rapport : ; 


Nous avons par suile o GT Aw. Soit a le point de Aw tel 


t 








0 ’ 4 PATT 9 ' 
que a &w —= WG, = — Aw ; on à Aa — — Aw. Les segments «'w et 
1 3 ? 3 [e] 


w'G, élant égaux, parallèles et de même sens sont les côtés opposés 
d'un parallélogramme, -dont les diagonales + G, ét ww' se coupent 
en leur milieu. Soit u le milieu de ww’, c’est par suile celui de &'G,, 
et dans le triangle rectangle a'aG,, on à ux' —=ua—uG,. On en 
conclut que le milieu u de ww’ est le centre d'une sphère qui 
passe par les pieds à, 5, y, à des hauteurs du tétraèdre ABCD, par 
les centres de gravité Gi, Go, G3, G, de ses faces et qui coupe une 
seconde fois les hauteurs aux points x’, 6’, y', 2 silués aux deux 
tiers des segments compris entre les sommets et le point de 
rencontre w de ces hauteurs. Cette sphère, étant circonserite au 
tétraèdre G,GG3G,, est homothétique inverse relativement au 


centre d’'homothétie G et au rapport + de la sphère circonscrite 


au tétraèdre ABCD ; son rayon est par suite égal au tiers du rayon 
de la sphère ABCD, ce qui achève de démontrer l'énoncé. 


(R. MÉNAGE, à Châlons-sur-Marne.) 


[Bonnes solutions de MM. R. Blondet, école normale de Lyon ; J. Bouchary, 
école primaire supérieure Colbert: R. Bordes, à Montpellier ; J. Capoulade, 
à Dreux; C. Convers, armée d'Orient; A. Gravier, à Tarare; A. Hutinel, 
à Cannes; M., à Guéret; H. Mennessier; H. Sebban, à Médéa ; A. Sienne, 
aspirant au 197e d’artillerie.] 


ET 


TRIGONOMÉTRIE 


8549. — Unesphère donnée est inscrite dans un cône dont l'angle 
ASB est égal à 2a. On co:sidère le solide 
ASBCA compris entre la surface de la 
sphère et celle du cône. 

49 Calculer, en fonction de «, le rapport 
du volume de ce solide au volume de la 
sphère, ainsi que le rapport de la surface 
totale du solide à celle de la sphère. 

20 Représenter graphiquement les variations qu'éprouvent les deux 
rapports précédents quand à croît de 0° a 90°. 

3° Déterminer «, entre 0° et 90°, de manière que le premier rapport 
ait une valeur donnée m, puis de manière que le second rapport ait 
une valeur donnée n. 

4e Trouver un nombre p tel que, pour m—n—p, les deux 
déterminations précédentes de x, qui sont uniques, soient égales entre 
elles et trouver leur valeur commune. 





(Bacc. math., Nancy, octobre 1916.) 
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la corde AB et de SCO. Ona 
R _Rocosæ ol R 

















AS = — =", 
ga sin « SI & 
AH = AS sin «= R cos a, 
CHE AS 0 0 D 
sin x 
OH 08 SH RE ROSE pipe, 
À SIN & Sin % 
CH =R — OH = R (A — sin a). 
Vol. ASBCA = vol. ASB — vol. ACB 
__RAH.SH :CHAH_ rx Cf 
PEN ES NES AE à 6 


cs | QR? cos? a. ROSE __ 3h — sina)R?cos?«— RAA —sins) | 
si 


sin & 
< : : 3 . Detar A : 
En développant et exprimant cos? « en fonction de sin* «, il reste, 


après simplification, vol. ASBCA — _ Ê =. D . [On peutaussi 
considérer le volume ASBCA comme la différence de vol. ASBO et 


vol. ACBO (H. Cunq et J. Estèbe).] Le volume de la sphère 





élant À rR?, le premier rapport cherché est, après simplification, 


“ 
({—sina) 1 4 . sinc 
— pre : 
4sina 92 4 
Pour les surfaces, on a 
Surf. ASBCA = AH. AS +9:R. CH 


à To 2 . e n . 
= rR cos « - Rcosa + 92rR°2(1 — sin x) = = 4 + Asina—3sin?x.) 
sin « sin « 





Dre 


4 sin « 


La surface de la sphère étant 4rR?, lesecond rapport demandé est 


LE Sin 9 0 SI" de À tante 
hr 4 sin Zsine : 2 2 





, . . . . x À 
20 Pour étudier les variations de y, quand « varie de 0 à É 
formons la dérivée 





1 ——COSæ , COS a __cosa(sinta=1)=%etosc. 
HT sint« 4 4 sin? « 4 sin? x 
Dans les limites données pour «, y' est toujours négative. 
Pour æ=0; 6h47, © J'Y œ; 
4 pour à y1 = 0 et y, — 0. La courbe 


suivante représente ces variations ; elle 


est asymptote à l’axe desy et tangente. 


à J: T 
A = + 


FR & En opérant de même pour %, on 
2 obtient 


PARAIT G0S 3 COS a __ 
Ya : = 
4 \ sin? « 4 


Cette dérivée reste négative entre les limites données. Pour 








ST ALES sin 4 
| 4sin?@ 


a=—=0 Yo — © ,y, — — & ;: pour dr. ÿo —0,y;—0: L’allure 


de la courbe représentative est donc la même que pour y, . On 
remarquera que l’on peut écrire y, = y, + 1 — sin « ; y, est donc 
au-dessus de y, sauf pour «= où les courbes se confondent; 


elles se rapprochent indéfiniment quand « devient très petit. 


” 


Soit R le rayon de la sphère, R — AO, et II l'intersection de 











+ dm ee Re NS 
où f{sin à) = sin? à — 2(1 + 2m) sin En re 
sin a 1 + 2m + 2W/m(m+ 1). . 
On a vu, au %, que l'on doit avoir 0 <mM<E ; les racines 
de sin & sont ne toujours réelles. Elles sont positives, comme A 
leur produit et leur somme ; pour convenir, elles doivent de plus Fo 
être inférieures à 1. Or leur produit élant égal à 4,1 est entre TA 
elles et la plus petite seule convient, et, pour m>0 on à tou 4 
jours la seule solution sin « —1 + 2m — 9 ÿm (mn + ROAD ATEE 
Posons y,=n; il vient 4nsina—1+792 sina—3sin? a, ou. 
g(sin à) = 3 sin? & — 91 — On) sin « —1—0. Le - produit. ea 
racines élant négatif, on a toujours des racines de signes 
contraires. La racine positive seule peut convenir; il faut, de 
plus, qu’elle soit inférieure à 4. Or, g)= 4n ; déne 4 sera | 
supérieur aux racines pour n => 0, et en ce cas on aura IUT 


la seule Re mt 


4 Pour y—=Y%—=p,0na 







s 


4 4 
ques — 
4 4 sin « o 4° 4 


Sin 1 LENS 
EU E F3 +0 





4 sin & 


ou sin & — 1, « — 2 ce qui donne, comme on l'a su PR 
P—= Yi = Yo = 0. te 2 
La comparaison des courbes représentatives ayait d’ ailes déjà a 


_ 
9 ‘ET 


montré que le seul point commun aux deux correspond à à = ï 
AI 
(I. BÉCU, collège d'Eu ARS 


[Bonnes solutions de MM. G. Assémat: M. Baron et P. Bénazet: R. “Blonñet; 2. 

H. Cunq et J. Estèbe ; A. Desbats ; Drouet ; R. Ducos: M. Dupret; P. Lallemant; à 

M. Martin; L. Rallet. j 
Assez bonnes solutions de MM. J. Capoulade ; 4 NES ont ; Ke Gilly : G. Mas. à 


Solutions partielles de MI: L. Abricossoff ; de M . Berard al J. Bouch Cr ARE 
. Démaret; R. Hocquemiller; M. Le Bian; AE ‘Ledueq ; BR. ph of 
A. Mendailles ; sera WE 


















RE 


PHYSIQUE, 





installe un plan rélädiiisant HR que l'on mes en contact avec 
la lentille: | SAT 

On éclaire le tout par en haut à l'aide A RE: vertical 14 
lumière homogène dont la longueur d'onde est de 0",54, et a obse) = d' 
le faisceau réfléchi en plaçant l'œil sur la verticale. NAT 

Quel est le rayon du quatrième anneau obscur observé dans 
champ, sachant que le rayon de courbure de la Le de la 50 
est de 6m? : 


Etant donné le grand rayon de É TL on set ai 1 
que, près de l’axe OH, les rayons MA sc 


p tant de la lentille sont sensiblement 
perpendiculaires au plan et. reviennen 
suivant AM. Les rayons réfléchis 
plan interférent avec les rayons réfléc 

B M intérieurement sans changement de | 

TÉREEM Sur la face courbe de la lentille ; ; par 














L + 4 t 


sion de parcours égale à 2 MA ; de plus, ils éprouvent, en se 
_ réfléchissant sur l'obstacle immuable que forme le plan, un retard 
- et 

De de Lee 

% 9 
4 MA=e. 2 

… Pour que l’interférence produise du repos, le retard relatif doit 


; leur retard total est donc 2MA Hi de+ en posant 


h. ë être un multiple impair de? soit (2p +1) : Au centre il y a 
à " obscurité, car le retard est de o dû à la réflexion sur le plan, au 
| 9x 

? PE 
- Il vient donc dei QUTE Sn LASER 


… … Abaissons de M la perpendiculaire MB sur le rayon de la 
. Lentille OH normal au plan. Dans le cercle auquel appartient 
- la section de la face courbe de la lentille, la demi-corde BM est 

_ moyenne proportionnelle entre les segments qu'elle détermine 
sur le diamètre qui lui est perpendiculaire. 
x Un de ces segments est BH—e. En désignant BM par x, on a 
, À donc 

BM— 2 Ve (2R — e)— V2 CR — 2) 


M = 4/20 6000 4 (ASE 


“ quatrième anneau obscur, de rayon AH—7x, le retard est 











“ER + 1 000 1.000 

; _ Le dernier terme est négligeable relativement au premier, el il 
reste æ—4p2>x<0,54>< 12 — 3mm,6. 

Le, ; - (A. O0. GUIBERT, à Nantes.) 


… [Bonnes solutions de MM. M. Baron et P. Bénazet, collège de Narbonne; 

- R. Blondet, école normale de Lyon; E. Carbonnel, collège de Villefranche-de- 

—_ Rouergue ; Clariond, lycée de Tunis; M. Le Bian, collège de Saint-Pol-de- 

Léon ; A. Lelluch, lycée d'Alger; J. Marchioni, lycée de Tunis; L. Rallet, 
_êcole normale de Lyon; B. Tardy, lycée de Chambéry.] 


28 

…_ 8574. — Un générateur débite un courant dans un cireuit de 
400 ohms de résistance. Entre deux points À et B du circuit, séparés 
| par une résistance de 20 ohms, la différence de potentiel égale 8 volts. 
 … Déduire la force électromotrice du générateur. 

On établit ensuite entre les points À et B une dérivation de résis- 
tance R, de manière que la différence de potentiel entre ces deux 
x x + points soit 13 fois moindre que la force électromotrice du générateur. 
_ Calculer la résistance R, le courant débité par le générateur et celui 
_ qui traverse la résistance R. 



















| F2 À _ (Bacc. lat.-se. et se-lang., Rennes, octobre 1916.) 


D Pour un même-courant, les différences de potentiel ohmique 
- sont proportionnelles aux résistances. Comme une résistance de 
920v crée une différence de potentiel 8, la résistance totale du 


_ circuit, 400v, causera une différence de potentiel E, égale à la 


d’où 
.  EntreAetBona un voltage e — F5 la résistance du reste du 


circuit étant 400 — 20 — 80», la loi d'Ohm donne, en désignant 


HER Her 20 6 

à  U d Il | — eZ 4 = : 80 — —— — 0%,4 ë 
Es par! 1 MES totale, 30 ( 15) TE ,461 
% La résistance 20 donnera à, ampères sous un voltage e — . 











pou-selon la relation if 5 = . 120 — —= 04,453. Enfin, le courant, 
- as dans R sera la différence à, = [ — à, — ï — Fe — £ — 0:,307, 
PA TE se e _ 40. 4 
\ RE LR — A0. 
d où pence R 13 1 


(DROUET, à Gombrée.) 





4 v- il Lu fl 
AREAS j'te 3 | 
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[Bonnes solutions de MM. F. Aimond; A. P.; M. Baron et P. Bénazet : 
L. Brochier; A. Büsser; A. Burg; J. Capoulade; R. Champion; H. Cunq; 
G. Démaret; C. Dourthe: M. Faure; A. Finzi; A. Franceries; A. Gland ; 
H. Guérande . A. O. Guibert; GC. Jacquard ; R. Laubies : Lavielle ; M. Le Bian ; 
R. Lenhof; P. Lesimple; M. Martin; J. Millour; G. Moulin; L, Rallet; 
X. Rocchi; H. ÉCART E, Signoret. 

Solutions partielles de M1 L. Abricossoff; de MM. M. Appert; F. Baritel ; 
G. de Bergh ; H. Bernard; R. Blondet ; J. Bouchary ; H. Gérard; R. Godard ; 
J. Grall; A. Gravier;:R. Hocquemiller; P. Julia; E. Laporte; P. Marquet: 
H. Miot ; F. Prevet; J. Ratineau ; Reynard ; H. Sebban ; A. Tenot; A. Veille- 
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CONCOURS DE 1917 /Sulte.) 


CERTIFICAT D'APTITUDE AU PROFESSORAT 
DES ECOLES NORMALES 


Aspirantes. 

Session de juin 1917. 
Mathématiques. 

= ARITHMÉTIQUE ET ALGÈBRE 


8625. — Les chiffres des centaines, des dizaines et des unités d’un 
nombre entier N de trois chiffres sont respectivement æ, y, z. Soient N° 
le nombre qui a pour chiffre des centaines y, pour chiffre des dizaines z 
et pour chiffre des unités æ, et N° le nombre qui a pour chiffre des cen- 
taines z, pour chiffre des dizaines æ et pour chiffre des unités y. Le 


nombre N est tel que les rapports Li et ee sont respectivement égaux 
ai (a+1} 

EE La 

1° Établir la relation qui existe entre les trois nombres N, N'et N”. 

2 Démontrer que le rapport des nombres formés par les deux premiers 
chiffres à gauche des nombres N' et N°’ est égal au rapport des chiffres 
des unités des nombres N° et N”. 

3° Calculer N quand on donne a —3. 


aux rapports , a étant un nombre entier. 


GÉOMÉTRIE 


8626. — On donne deux circonférences sécantes, de centres A et B. 
Par l’un des points communs, G, on mène une droite variable PQ qui 
rencontre la première circonférence en P, la 
seconde en Q. 

1° Trouver le lieu géométrique du point de 
rencontre M des droites PA et QB, quand la 
droite PQ prend toutes les positions possibles 
autour du point G. — Etudier le déplacement 
du point M sur son lieu et construire la 





ne sécante PQ pour une position donnée du point 
te M sur ce lieu. 
R“ à er 95 Le lieu de M étant une circonférence, cal- 
CT culer le rayon de cette circonférence dans 
l'hypothèse 
AB—1A5em, CA—14äem, : CB—13. 


3° Soit EF une sécante fixe menée par le point G et rencontrant le 
premier cercle en E et le second en F. Trouver le lieu géométrique du 
point de rencontre R des droites EP et FQ, et démontrer que la tangente 
à ce lieu, au point R, va passer par le point de rencontre T des tan- 
gentes en P et Q aux circonférences données. 


Physique et chimie. 
PHYSIQUE 


I. — Soit, dans une chambre obscure, devant une lentille convergente, 
un point lumineux situé sur l’axe principal de cette lentille. 

De l’autre côté de la lentille, on déplace un écran perpendiculaire à 
VPaxe, de façon à faire varier sa distance à la lentille. Quelles apparences 
observe-t-on sur cet écran ? 

Que deviennent ces apparences, si on substitue au point lumineux 
une petite droite lumineuse perpendiculaire à l’axe et dont le point 
milieu est sur l’axe? 

(On négligera l'effet produit par la monture et par le pied de la 
lentille.) 


II. — Loupe. 





CHIMIE | 
I. — Acide orthophosphorique. — Phosphates. 
IE — 8627. Pour déterminer la composition chimique d’un corps 


composé de phosphore, 
opérations suivantes : 

1° 74,81 de ce corps ont été dissous dans de l’eau additionnée d’acide 
azotique. Dans la dissolution obtenue, on a versé une solution d’azotate 
d'argent en quantité suffisante. Ils est produit un précipité qui, après 
lavage et dessiccation, pèse 2,153. 

2° Le liquide filtré est débarrassé de l'excès d'argent par quelques 
gouttes d'acide chlorhydrique. On filtre. 

3 Dans le nouveau liquide limpide, on dose le calcium à l’état de 
sulfate en ajoutant une certaine quantité d’acide sulfurique et un volume 
suffisant d’alcoo! pour que le sulfate soit à peu près insoluble. Le préci- 
pité obtenu après lavage à l’eau alcoolisée et dessiccation, pèse 105,20. 

4 Le liquide séparé du précipité, par filtration, est chauffé de façon 
à évaporer l’alcool, et, dans la solution qui reste, on précipite le phos- 
phore à l’état de phosphate ammoniaco-magnésien. Le précipité, après 
lavage, est calciné pour être transformé en pyrophosphate P207Mpo?, dont 
le poids est 4°,995,. 

On demande : 

a. D’expliquer les principales réactions mises en œuvre ; 

b. De calculer les poids des quatre corps simples contenus dans les 
75,81 de matière ; 

e. De trouver la formule du composé en admettant qu’il renferme deux 
atomes de chlore ; 

d. Enfin on mettra à part, dans cette formule, le groupe CaGl?, et on 
fera remarquer à quel corps correspond le reste de la formule. 

On rappelle que: P—31; Ga—40; 0—16,; C1=35,5; Ag— 108; 
Mg—21; S—832; | 


calcium, oxygène et chlore, on a exécuté les 


Sciences naturelles. 
ZOOLOGIE 


Indiquer, à l’aide de quelques exemples appropriés, les principaux 
effets du parasitisme sur l’hôte et sur le parasite. 


BOTANIQUE 
Nutrition azotée de la plante. 


———— — ———— #3 — 


CERTIFICAT D'APTITUDE 
AU PROFESSORAT INDUSTRIEL 


Aspirantes. 
Section A. 
Arilhmélique, géométrie et algèbre. 

1. — Deux trains partent simultanément de deux villes A etB distantes 
de 810 kilomètres ; ces trains ont chacun un mouvement uniforme, l’un 
de A vers B, l’autre de B vers A. — Le premier arrive en B quatre 
heures et demie après l'instant du croisement, et le second arrive en A 
dix-huit heures après cet instant. — Déterminer à quelle distance de A 


a lieu le croisement, et quelles sont les vitesses respectives des deux 
trains. 

IL — Connaissant le rayon R de l’une des bases d'un tronc de cône, 
déterminer le rayon de la seconde base de telle sorte que le volume de 
ce tronc de cône soit dans un rapport donné m avec le volume d’un 








cylindre de même hauteur et de rayon R. — Discuter. 
Effectuer le calcul en supposant m— D 
II. — Déterminer les coefficients a et b de telle façon que l’on ait 
identiquement 
À a b 
"is — + — ï 
AAÈE +9) — T x+2 
Déduire de cette identité la limite de la somme 
S 1 1 1 1 
NS - —+- TI CURE 





1x3 2% 


quand n augmente indéfiniment. 


n(n + 2) 


(Durée : 4 heures.) 
Sciences physiques et naturelles. 


Four électrique; son fonctionnement. 
Principaux produits industriels fabriqués au four électrique; leurs 
usages. 


(Durée : 3 heures.) 


EL AB - BC: :OA 






QUESTIONS PROPOSÉES à 


; 

8628. — Montrer que l’expression L 
(æ ge) + QU aa + (2 — ay) — 80 — ye)(— 20) En) 7 -7"2 
est un carré parfait. ie 3 
._(J. Heurer, à Toulon.) À 

8629. — On considère une pyramide régulière SABG, de hauteur , Je 3 
ayant pour base un triangle équilatéral ABC de côté a, et le cercle de 4 
rayon », inscrit dans ce triangle équilatéral ABG. Gela posé, on demande: ù 


1° de couper la pyramide par un plan parallèle à la base, à la dis- 
tance X' du sommet, de telle sorte que la surface de la section A'BC 
soit égale à la surface, +r?, du cercle inscrit dans ABC ; | * 
2 d'exprimer le rapport des volumes des deux pyramides SABC, SA'B'C:. 


(Bacc. lat.-se. el sc.-lang., Besançon, juillet 1947.) 


PAS ENT NT 


8630. — Un tronc de cône à bases parallèles est circonscrit à une 
sphère de rayon R. Le rayon de la base inférieure est quadruple du 
rayon de la base supérieure. Trouver en fonction de R le volume de ce 


ÊTRE. (Bacc. math., Aix-Marseille, juillet 1947.) 
86321. — Par un point P pris dans le plan d’un triangle ABC, on mène 


les parallèles 8y'à BG, y+'à CA, xfB' à AB; elles déterminent sur les côtés 
BC, CA, AB trois segments ac’, 68", yy' tels que l’on a 


PAQ FES ETAT 


ES Me È | 
id le A $ 
KE VPRE APS Pg" 
GE TIEE MOTOS LE 
 (N. Cuevauenr, à Tours.) 





8632. — Un triangle équilatéral étant inscrit dans un cercle, 
la somme des distances el la somme des carrés des distances de ses 
sommets à une droite fixe restent constantes quand le triangle tourne 
autour du centre du cercle. , 
(A. DEcronr, à Chaumont.) 


86353. — Un objectif téléphotographique est constitué par l'association 
suivante : une lentille convergente en verre, L,, disposée du côté de l’objet, 
dont la distance focale f, — 12", et une lentille divergente, b, de distance 
focale fo — 20,50. Ces lentilles sont centrées sur le même axe principal <a 
à une distance d — 10c" l’une de l’autre, On demande: AE: 

4e où se formera l’image d’un objet très éloigné ; 4 k 

2 le grandissement linéaire de cette image par rapport à celle qu’ aie ee 
rait donnée la lentille Z4, employée seule; 

3° la formule donnant les dimensions qu’aurait: sur la plaque photo- 
graphique, l’image d’un objet linéaire, perpendiculaire à l’axe principal, 
d’une hauteur h—2 mètres et situé à une distance D de l’appareil. à 

Application au cas de k—2" et D — 400». Fe 

&o En supposant qu’un tel objectif soit capable de couvrir une plaque 
de 13>< 18cm, quelle est la formule donnant la superficie que LPparASE, 
permettrait de photographier depuis un avion H'HIATRES à une altitude Ii 
au-dessus du sol? 

Application : H— 200", 


(Bacc. lat.-se. el se.-lang., Alexandrie, juillet 4947.) 





















8634. — Un moteur à explosion est employé à élever des fardeaux : 
il monte 430%: à 20» de hauteur en 3 minutes 20 secondes. En supposant 
qu’il y a 40 o, de la puissance du moteur perdue dans les transmissions 
(poulies et RE quelle sera, en chevaux, la puissance à employer? : 

On demande, de plus, la consommation en essence du moteur pendant - 
le travail, s: chant que la quantité de chaleur dégagée pendant la com= 
bustion explosive de cette essence est de 9000 grandes calories par litre, 
et que le rendement thermique du moteur est de 0,25, 

4 cheval — 75 kilogrammètres ; 1 graude calorie —4925 kilogrammètres. 


(Bacc. math., Montpellier, mai 1917.) 
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Contact. — Les points de contact n’existent que si la longueur IC 
est inférieure au rayon du cercle, 








4 cr | A 
“ Lune P une Hribole, F son ee S le sommet, yHy' la direc- 


trice, Sx l'axe, p le paramètre. Le sens 
SF est celui que nous appellerons sens 
de l'axe (fig. 1). RE 5 


M si " 
MM" étant une corde perpendiculaire 
PRES NE l'axe au point 1, les normales en M et 
Z M'concourent, par raison de symétrie, 


2 A ‘ 
A (2 en un point C de l’axe, et on sait que 
À Re IE D: | 


2 XFO> p°, 


H NE 7 Prenons sur l'axe le point w (fig. 3), tel 
k* que Fo L Si G est au delà de w, les 


YF: 





points de ee existent, le cercle touche 
Fié. 3! effectivement {a parabole. Si C est situé 
GAS dE sur le segment Fu, le cercle de rayon 
V2». FC peut être tracé, mais la corde de contact, comprise 
entre la tangente au sommet et la ditéctrice, ne coupe ni la 
parabole, ni le.cercle. . 

Nous dirons cependant que ces cercles appartiennent à la fa- 
mille de cercles bitangents, parce que la relation entre le rayon 
et l’abscisse du centre est la même que pour les autres : ils pos- 
sèdent donc toutes les propriétés qui se déduisent de cette rela- 
tion, et dans l'énoncé desquelles les 
points de contact ne jouent pas un 
rôle indispensable. Nous continuerons 
à appeler corde de contact la droite A 
définie par l’une des propriétés sui- 
vantes, indépendantes de l'existence 
des points M et M': 

d) elle a même pôle par rapport au 
cercle et à la parabole ; < 
b) c’est l'axe radical du cercle bitangent et du cercle qui a F 

A - pour centre, FC 

Y pour rayon (fig. 4); 

Le c) elle est per- 

pendiculaire à l'axe 
au point |, tel que. 

EUR 

Quand M et M' 
existent, il est clair 
que ces propriétés 
sont réunies : il'est 
facile de le vérifier 
quand ils n'existent 
pas. 

Deux cercles par 

ticuliers sont à 
à remarquer : 


- Le cercle tracé de G comme centre 
avec CM— CM’ pour rayon a évidem- 
Es ment mêmes langentes que la parabole 
Fe en M et-en M' On dit qu'il est bitangent 
ARTE Ne est appelée la corde de contact. 
HARIUesent, ; si un cercle de centre C touche la parabole 
en M et M° (fig. 2), les tangentes en ces 
. points se rencontrent en T; la droite qui 
joint T au milieu de MM' est parallèle à 
l'axe, parce que MM' est corde de la para- 
bole, mais elle est perpendiculaire à MM 
et passe en GC; parce que MM est corde 
du cercle. Il n'existe donc pas d’autres 
cercles Pitangents que ceux qui ont leurs 
centres sur l’axe. 
- Le cercle qui a CT pour diamètre passe 
I et M“: ; On sait qu'il a F pour centre. Îl y a donc deux moyens 
l nstrüire les points de contact d'un cercle bitangent de 


> 





Fic. 4. 


couper par le cercle qui a F pour centre et FC pour FAYOn, 
rendrè à partir de C, sur l'axe, dans le sens FS, une lon- 
| CI= p : Lest le pied de là corde de contact. *. De 
À 42 un cercle bitangent. — On a 


LOM = CIS<CT NCIS CF — 95. FC; 
Ps délermine une famille de cercles, le rayon de cha- 
rele étant connu en fonction de l’abcisse FC de son centre 





cussion. — Le cercle n'existe que si FC >> 0, c'est-à- dire que 
12 GC doit être, par rapport àF, du côté opposé à celui où se 


ayon d du cercle part de zéro, quand ê est en F: la famille 

comprend donc un cercle de rayon nul Hérele -point), qui 

» foyer. Le rayon du cercle croît constamment, et au delà de 
mite, quand C s'éloigne de F, dans le sens de l'axe. 











PRES vu ARE LV 15 
CCC ASSET 


Cet D les centres, w le pied de l'axe radical (fig. 3). 


‘soit F le milieu de CC' 


1° le cerclé-point, qui {est le foyer F'; 
la directrice ; 

2% le cercle qui à w pour centre; son rayon est p; la corde 
de contact est Ja tangente au sommet: les points-de contact 
sont confondus en S ; on peut dire qu'il à quatre points communs 
avec la parabole € Gbiondes en S. 

Péterminons J’axe radical de deux cercles bitangents: soient 


car 


oD— 00e 72 12 9p(ED — FC) 

—9p.CD. (1) 

Soit 0 le milieu de CD, on aura => | ere 
Due de 

donc, en comparant les relations (1).et (2) on a 


us 


wÙ= p; 


comme IC — JD — p, cela entraine que © est le milieu de 1, ré- 
sultat qui s’énonce : 


Théorème. — L’axe radical de deu re bitangents me équi- 


distant des cordes de contact. 
Évaluons alors la puissance du point P de la parabole par ie 
port au cercle bilangent en M (!): | 
P«y=2DCXPL= DE X PP = PP”, = 

puisque DC = JI — PP", 





Cette égalité indique que tout point_de la parabole est exté-. 
rieur au cercle bitangent et, par suite, inversement, que toul 


cercle bitangent est à l’intérieur de la parabole, et montre que: 

si d’un point P ‘de la parabole on mène une tangente PN au 
cercle bitangent, on aura PN — PP’, donc: ES 

‘Théorème. — La longueur de la tangente à un cercle bitangent 
menée d’un point de la parabole est égale à la distance de ce Ryan 
à la corde de contact du cercle. 

Remarque. — Pour celte démonstration, nous nous sommes 
servis du cercle qui est bitangent effectivement à la parabole, en: 
Pet P', mais nous n'avons pas supposé que le cercle C touche 
“éelloent la parabole ; la propriété s'applique done à (ous les 
cereles de la famille. En particulier, pour le cercle-point (le foyer) : 
dont Ja corde de contact est la directrice, elle donne la définition 
même de la parabole, 

RécrPROQUE. — Si la longueur de la tangente menée PL un'point P. 
à un-cercle five (C) est constamment égale à la distance de ce point 
à une droite fire À (qui ne passe pas au centre), le lieu de ce point 
est une parabole bitangente au cercle, la corde de contact étant A. 

Menons par C là perpendiculaire sur 4, elle coupe (C) en D et 
D’, A en I (g. 4); prenons sur cette dote le point C’, tel que 


ICX1C'= ID > ID’: È ee 


rayon et le cercle (C) ont A pour axe radical; prenons FH — CI, 
dans le même sens; menons y'Hy perpendiculaire à HF. La para- 
bole qui a F pour foyer et yy pour directrice est bitangente au 
cercle, la corde de contact étant A: car on a 


IC(ICG —2FC)= 10? — CD? 
donc | se: CD =NC PC 
(1) Le théorème 2pP pliqué icis’énonce : deux cercles, de centres C et D, ayant 
à 


pour axe radical À puissance d’un point P ds. l'un, par rapport à Pautre, 1e 
proportionnelle à la distance de P à À, 


L ; s Pe=2DC x PP/. : 


m 


Ja LT des. cont acts est Ÿ 


: le cercle qui a F pour centre et FC pour 






































d'éees le théorème Dnécédert: il est ici 


qui ne sont pas sur la parabole-ne l'ont } pas 


| P se déplace sur une perpendiculaire à 
l'axe, la distance de ce point à la dro 
sance de ce point augmente consla. 
duminimum quiest en E. Il ne peut d 
que deux points, symétriques par rappor 
puissance soit égale au 1 carré Fe Ja LE k 


points sont ceux-du las 

Ce raisonnement montre que, pou 
cn et extérieur au cercle, la lon 
inférieure à la. distance à à; s contra 
extérieurs, 


cp sera + centre du 
_ PF=r, q h 


sur la Fe ec RTE 
a) les points de l'arc MM' s la che 

rieure à r sont les centres de cercles re 

* cercle (F), de rayon r, et tangents 

sûnt centres de cercles ses 

tangints à A. 


_ droite AH - 
"EL el de 


Ce cercle ds un Lite Res. Es 


en les moe orth 


e que | le lieu du centre p d'un cette tee une 
Acte est orthogonal à àuntérele (C) est une parabole, et que 
ie Dose au nes des cercles bitan gents à cette 
Le es axes radicaux ge cercles PAC et FÆoncou- 

SE Lepent (fig: 8); celui de (P) et (E) est la 
see  tangente commune au point de con- 
_ tact; celui de (C)et (F) est la droile A, 

qui touche (P) en E; leur -point de 
concours & est sur la bissectricé de 

— l'angle EPF, qui est la tangente à la 

Re en P. Donc, 

la tangente en P à la parabole passe. 

par le point de concours de À avec la 

| polaire «8 de P par apport au cercle 

. bitangent. are 

. … Théorème. — Si un point R par- 

__ court la parabole, la somme des lon- 

DHCHRA des tangentes menées de ce point 


sur un arc compris entre les 
cordes de contact ; c’est la diffé- 


rence qui reste constante, si les | 


deux cordes de’contact sont du 
. même côté du point R (fig. 9). 
En effet, d’après le théorème 


précédent, on a RL—RT et 


RL'= RT'; or, dans le premier 
cas énoncé, F 


= R£HRL'=LL == CD. 


Dans‘le second, celui où les 
GET: deux cordes sont du même côté. 

{ dy res qui est constante.» » 
cas dela figure, 


sûr MP et NP, 


sur MSM', RE = 


ss 


sur les ares iimités Pz et P'z' 


= RT ÆRF= CD, 
RT'—RT = CD, 
; RT—RT'— CD. 


- Étant donnés deux 4 inégaux non concentri- 


à a divance des centres est formé par “des ares d'une même 
le, dont 


= 
ou a 


ne di droile &, AUS à uu', à une Fr égale à la 
EN côté de D, Pete montre us ja valeur Abeo” 





semble XA7 [2 om. 


lue si h etes dep’ à eette droite et égale à à la longueur de 

la tangente menée de P au cercle (D). 
- On retrouve donc le lieu précédent. 
(A suivre.) (A. D.) 


ARITHMÉTIQUE 


8376. — Si a, b, c, ... sont les facteurs premiers du nombre N, 
la somme des nombres entiers moindres que N et premiers avec lui est 


égale à 
4 4 4 À 
ee N° = as SE PDA SU 2e \727) 
HSE à) 


Calculer la somme tes carrés et la somme des cubes des nombres 
entiers moindres que N et premiers avec lui: 


1° Soient n le nombre des entiersinférieurs à N et premiers avec : 
lui, et P Pun de ces entiers ; N — p en sera un autre. Si n est pair, 


on peut grouper ces Re en - la forme 


D 


DEN DEN d'où une somme totale SN. Si 


- groupes de 
n est 
impair un des entiers considérés donne p,; = N — p,, d'où p, =— 


et les 








Lane autres ont pour somme £ = 1 N, ce qui donne encore 
Ne nai n : 1 1 
S—=—+—"N—= N.0 = N —+ (RÉ SRTETT 

9 HE 9 9 ronan ( %, ( b ) 
RS DL Fr 2:N? #1 = Cane 
il vient done S= TN = | +) ( 4 


2 On obtient les entiers inférieurs à N et premiers avec lui en 
retranchant de la suite des entiers inférieurs à N ceux qui ne sont 
pas premiers avec lui. Soient, maintenant, 4, 4@,, --: a, les n 
facteurs premiers de N; désignons par A, le produit de p de 
ces facteurs, par ZA, l’ensemble de ces produits différents de p 
facteurs, et.par P, l’ensemble des multiples des divers A, infé- 


N 
DA A0, er 
> (8 _ F 


enfin, soit À un nombre quelconque premier avec Net au plus égal 


-rieurs à, N soit 


Dans P,, un entier contenant p+q facteurs a déterminés, 
FRS est répété autant de fois qu’il y a de combinaisons p à p 
de ses p + q facteurs a, soil ré 

Donc, en P, —P,+P,;—:..2pP,, le nombre kA +4 est répété 
Chéa— RARES ns Verre +, es 4 1)P+a 4 <fois; et 
comme il en est de mème de tous les autres entiers non pre- 
miers avec N, ceux-ci sont les termes restant après simplifica- 
tion (suppression de termes semblables et de signes contraires) 
en P,—P,+-.:.+P,— D. De même, si on désigne par PF l’en- 

. () } on voit que la suite des puis- 
Ë 


- sances mièmes des entiers inférieurs à N et premiers avec lui est 


formée par les termes restant après simplification en 

Sa De Pr RENE pe | 
On obtiendra donc la somme S, des puissances m''mes des entiers 
inférieurs à N et premiers avec lui en-effectuant 


y = ER An 9m RENE Nr YA Dr — a Au © [Om + ik Na 
| dot a pee. RE) 





le signe supérieur. du double signe correspondant | au cas den 


impair. $ a ; 


qe N?= (NN 4-1), 


du, TA 
mA C 


13 8NA, LA 


Soit m—92: 


puis 


As [A++ 


TES ES 


YEN A? > UN 
A 2 24 ee A . 


on à 














Multiplions Îes 
An 


= 292 


c'est-à-dire par un A,_, correspondant à AÀ,; elle devient 
, | 


se (2N? Ut + A, A), el on a 


3 


= ja CNEA np + 3NA,C? + A,XA,), 
A y a C% termes dans P,.Par conséquent, 


D, = 








QNREA,_, DA MÉtEE HA) 


AU CO RG A ou 


les signes supérieurs cor en onAaE toujours au cas de n APE 
Or, A, provient de 


A 





+ ZA A)}, 





Pie = OT ENS EMa ar)rle 
+ ; UE 1— (1) —A4; 
ta Da 022 GRAS MS DA En 
d'où - 
D, — +. J2N?[A; — (ai — 1) (a —1)-x:]+ 8NA, < s 


Effectuons la division par A, — 4,0, : : : &, et simplifions : 


D, — | 2": +N+1+ (1 JS) UN ea 
6 Un do An 


S,= À GN+3N +1) — D, 4 


N 1 4 4 ou 
= — , RES CS PSE) ET — — 2 —— PACE CE 0 
6 HA ) (: ss ONE 


On peul encore écrire ce résultat 


Dee Ÿ Re RAS pos) 


a, Œs 


27 


Pour trouver S,, il est plus simple de remarquer que l’on peut 


subdiviser la somme des cubes cherchés en groupes tels que 
Pi HAN — p} = N: — a + 3Np°? sin est pair, auxquels il faut 


ajouter pi—=(N — p,} a. Ne — 3N°p, Nr) si ñ est impâir, 


. de sorte que, en tous les cas, on a 


Ss= + N — SN?Dp + BN Sp] = À à CN? — N° S, + 3NS,) 


2H nh 4) 4). mio) HE 
2 A UPRETR DE A A 
AN AN NA Ne 1 aVr le ; 


N? ; dl 1 | 
(JTE) (ee an ee 


On peut aussi écrire ce résultat 


HAS SeS 


N? ; 
Hg Aa) — a): (ta). 





Un 
CT 


deux termes de cette He expression par. 
Pod 


HAN — A — a) (4 — a). -h 


* B. Coste; G. Delaby; 









LE rs) 
EE RU, Ge MM. J. Capou 
3. Vigouroux, école normale de Périgueux. 
Assez bonnes solutions de as Je Poe 
A. Büsser; A: Desbats: M. Fer ie 
Solutions partielles de M) 
E. Peyrard ; A. VERRE 












































ALTER 
de MM. R. Blon et 
allet. “4 
MSP Has M. Le Bin; 


Ti 








ES ALGÈBRE An. 





* À 


8589. — On Honue le trinome du me y = a - — he +5. DE 
4° Construire la courbe représentative de ce trinome. | 
29 On considére une droite passant par l'origine, y==ME. pou. 
quelles valeurs de m cette droite coupe-t-elle la courbe : ? pere re 
valeurs de m lui est-elle tangente : R 2 « | * 


% (Be. lat.-sc. Pois octobre 10) 


2 


à 
40 qe peut écrire LE a? — 4 +4 +4 LS — 2 +4, 0 où 
encore y — 1 —(r — 92}, SOL: Ÿ= R 
“en posant V=y—A et X=®—0, : 
_Menant les axes rectangulaires OX,’ 
-O,Y, il est facile de tracer la parabole 
Y — X2. La courbe sera en fonction de 
æ ty par rapport aux axes Oz et Oy 
menés parallèlement à ts X et OS 
des distances respectives —4et—2. : à 
2 La droite y — mx coupe la courbe. 2 
y = 2? — 4 Ge 5 quand. on à a ue 
4x + s, ; ; 
ou fa) = —(m+hr+ 5 —0. Pour “4 
qu'il y ait intersection, (+) doit avoir des racines réelles ; il faut # 


ee =. \ 
LG + D EX S Em tm 





y=mer— 





c’est-à-dire pour m RU 9 ME et pour Re he Me 
aura tangence lorsque les deux points d'intersettion sea _confon- 
dront, c'est-à-dire quand f(x) n'aura qu'une racine e double, done 


pourm == > 4— 2 VE et pourm=—4+94/5. "ur: 
Fi eee (M. LE BIAN, Nr de Saint. Poae-Léom) 


qu négatif au Pan AE a done sie æ—9 le minimum y mn à 
(R. HOCQUEMILLER, nb en. campagr 


[Bonnes solutions de Miles L, Ne S. Cantineau : A ES Pacé: de MM 
F. Aimond ; M Appert; L. Authier: FE. Baujard ; H. Benyounês ; De Ber 
H. Bernard ; P. Bernard ; P. Beugnet; J,. Bouchary : No Boucher ; L. rochier : 
J. Capoulade: Carcenat: R. Caudiu:; R.:Cazabän: R. Champion: “Cortat : 
G. Démaret; A. Desbaits ; Drouet; M. Faure: L. ve 

Gaugain; H. Gérard; A. Gravier: H. Gué rande ; 
Héruy ; C. Jacquard ; E. Journoud : F. Lab: P. Labérenne ; 
Lanceplène ; J=Larti ue: R. Laurioz : Lavielle ; Le f 4e 
fartel ; J. Millour; P. A 
X. Roc “eh ; J. SRE 


TON ; FAR reRS 
L. Hermitte; O 
P. Lallemant; L. 
P. Lesimple; L M. Lion, H. Loubet; G. 
M. Poiverf: L. Ral et; Reyrnard ; À. Reynier ; SES 
A. Tenot; E. Toriorolo : P. Valour: PR. Vidal ; A. Weil. QE 42 
Solutions partieue= de MM. J. Anthier ; R. ‘Blondet : A “Büssers H 
a Dépont; E. Ælion; A. Florentin: J. Koultier; Ne Gland : Le 
! Hermellin ; &. Leuhof ; M. Martin; MH; EF. Prevet; # sis 


our < — : = 7 


à ( {1288 






FL . 












re. : Soient Th 
ABCD re démontrer que Fon a la relation 


AB°+ CD AC + BD° = BC BC? ina 2 {UN 


| TE les droites NA, ND, nes des triangles ABC, DBC. 
LE théorème de la médiane successivement appliqué aux triangles . 
& ABC, DBC donne les relations 


AB? AC —9AN + NC, 


ee 


qui, ajoutées membre à membre, per- 
mettent d'écrire : - 
AB + CD-PACT-E BD: 


— NA + 2ND° Hoi os 






















ND. FA lequel NM est une médiane, nous avons 


Mit NA ÆND° —9NM°+9AM?. 


es Ce “ 


En tenant compte de cette relation, la relation (3) devient 


Re -CD° + AC + BD'= AN NEA ANT, 
UD an =), , ANC=B0, 

te lan. sent A 
AB + CD? LAC BD = BC + = AD°+ IN, (3) 


e qui démontre la proposition. 
F3 CASTIEN, école darts et métiers de Paris.) 


ou 


Fe. : RE bes RS  pni tee co 4PQ. 


n 2e membre à à membre les relations ie et(6)et: Hanane compte 


his ÉCATEETE 2PQ°. 

" SERRE fe F = à 

Dans un quadrilatère eee ABCD, la somme des carrés des dia- 
; males est égale au double de la somme des carrés des segments de its 


ou j RES les milieux des côtés opposés. 
Ga BOUCHARY, école | primaire supérieure Colbert.) 
de — Soient R ets les Hétieux des diagonales AG, BD. En appliquant 


4 le théorème de la médiane aux triangles 
ABC, ADC, RBD, pn a = 








D y (9): en remarquant que LAR? — «co 


4BS? = BD? et en tenant compte des réduc- 
évidentes, mous obtenons ; 
Ed 3 AE° 220 QD DA AG 4 HD? n° (10) 

ans tout quadrilatère, la somime de té des quatre côtés est égale à 

somme des carrés des deux diagonales, augmentée de quatre fois le carré 
a droite qui joint les-milieux de ces. diagonales. < 

8: ‘une proanets bien éonnue. | 54 


s 1 
LE - 
Al U 
a 
TRUE sosie à ei 
L * ruré L pe SIRET | pe. 
INGRT ES PMEEURES Fe 
ASE EE Ces € LP. 7 


me N es House des côtés DA et L BG. du à quadriaère 


(1) 
DB° + DC —92DN° + 2NC* @) 


(6). 


UE “AA AB? RO? —9BR° +9 AR CPI] 
Res CD?+DA*=9DR?+2AR?, (8) 
1070 © BR DR?—9RS°+2B$, : 
où : *2BR?-9DR°—4RS?+4BS2. (9) 
É , Te SA Ajoutons membre à membre les relations 





SAjontnt oies à Aémibre les relations (5) et (10); nous avons, toute. 
simplifications el Sneuque faites, Ke 







À AB + CD?—92MN?-+9R5?. 

Aners 

Dans un quadritatère quelconque ABCD, la somme des carrés de deux 
côtés opposés est égale au double de la somme des carrés des droites qui 
joignent les milieux des deux autres côtés opposés el les milieux des deux 
diagonales. 

Ajoutons membre à membre les trois relations 


AB? + CD? — 2MN° + 2R$?, 
BO°-+DA°— 2PQ° + 2RS?, 
La AC? + BD? —2MN° + 2PQ? 3 





nous avons £ 
AB? + BC? + CD? + DA?-F AC? + BD? — 4(MN° + PQ? + RS?). 
Dans un quadrilatère quelconque ABCD, la somme des carrés des quatre 
côlés et des deux diagonales est égale à quatre fois la somme des carrés des 
trois droiles qui joignent les milieux des côtés opposés et des deux diagonales. 
* Soit w le milieu de MN. Le Journal a montré (41° année, p. 93) que ce 
point est le centre des moyennés distances des sommets A, B, G, D et 
par suite est aussi le milieu de PQ et de RS. Le théorème. de la médiæne 
appliqué aux triangles AB, wCD donne | 








© A? + wB° — 2wP°? + 2AP*, 
WC? + wD° = 20° + 2DQ?. 














On à, par suite, puisque AB? + CD? —2MN° + 2RS?, 
LE 2 2 7 GARE Lure FE 9 | 
A SEL a0t 00 do lt AD SP HER HN? + PU-RS?, 


A 


et l’on peut énoncer la propriété suiv ante : 

Dans un quadrilatère quelconque ABCD, la somme ‘des carrés des dis- 
tänces des quatre sommets à leur centre des moyennes distances est éqale à 
la somme des carrés des trois droites qui jougnent les milieux des côtés oppo- 


sés et les milieux des diagowales. (PELVOISIN, à Roanne.) ! 
[Bonnes solutions de Mis B. Dupain ; J. Pacé ; J. Vannoni; de MM. D. Agos- 
tini ; J.-B. Aicard ; F. Aimond ; G. Alixe : F. Baritel:; J. Barrué ; F, Baujard ; 
A. Bayle : E, Bessot; J. Bienfait ; fee Binont; R. Blanchard ; R. Blondet ; 
FH: Boisse : he Bouvier ; A. Buquet: . Cabanes : 4 5 po de R. Caudiu :; 
G: Cayré: H. Chabrat; R. Etes EE Chenu; J. Coquard ; J. Cortade : 


T. Le Danic; Y. Daridon ; M. Delage : P. Demo- 
de Dollet; R: Dufour ; R. Duprat ; R. Dur- 
geat: G. L'Ebralv; 14 HAÈLE ER R. Fabre: A. Fauché; M. Faure ; 
M. Ferrier; À. Finzi; P . Forest: ne Franceries : J. Frugone; R. ,Gendrault ; 
H. Gérard; EL: Gérard; M. Gironnet : Gol lenbers ; A. Gravier;: P Grégory : 
H. Guérande; M. Guittot : J. Guyon ; MAL M. ; P. Hannebhelle ; G. Hermellin : 
EL. Hermitte ; 'O. Héruy ; M. Jac queminet ; E. Jac quier; L. Lafont ; A. Lapierre ; 
F4 Lardean : R. Lecté; J. Lefovre: F. Lefévre: J. Le Louer; A. Léoffärd ; 
GgLhémanne ; G. Levavasseur : Lévéqüe : H. Loubet: M., à Guéret: R. Maré- 
chal : J. Marle; G. Martel # M: Martin ; A. Maurice: A. Michel; M. Morguet : 
- G. Mouilleseaux: R. Muscat: IL. Noblesse; [. Nôzières; A. Ostier; P. A, M.;J.Pacé; 
A. Le Page : R. Papelurd: E. Peyrardi 4. /Peyrard : M. Pierre: P. Plisson: R. Pon- 
solle; E. "Pouget : M. Rafaitin; M. Raffard: À. Remiler: À. Richard; R, Robil- 
jart :*P. Roland ; P. Roncin ; P. Rousseau-Talenne+ Saivet ; J. Saliceti ; 
A Saurin : C. Savardier : H. Sebban ; E./Soulier ; Thibier : EL. ‘Touszet ; 
ÆE. Vailhen; R. Vernoux.]| 4 


18h. Couturier : Cren : Crépe au ; 
r-uille : À. Deshats : er Desbordes : 


8600. — On fait tourner un cércle uutour de l'un de ses points et, 
dans chacune de ses positions, on lui mène des tangentes parallèles à 
une direction donnée. Lieu des points de contact. 

Généralisation. — Supposons que le point fixe P autour duquel 

on fait tourner le cercle (C) 
centre 0, de rayon R, soit un point 
. quelconque du plan. Soit D la direc- 
tion donnée parallèlement à laquelle 
ou mène des tangentes au cerele (C).. 
Traçonsle diamètre AOB du cerele(C) 
perpendiculaire à la direction D et 
soient À et B les points où ce diamètre 
‘coupe le cercle (C). Les points A et B 
sont les points de ‘contact des 
tangentes au cercle (C) parallèles 
à D. Date point P menons Ja parallèle aPb à AOB et sur cette 











parallèle prenons 





































Pa = Po — OA = = OB = R. 


Les quadrilatères POAa, POBb sont des MN ER par 
suite on à aA — bB— PO: Les droités aA, bB ont donc une 
longueur égale à la longueur fixe PO et par suîte les points AetB | 
PL re deux cer FE de centres 4 el b, dont Fes vieu AH er ras 

On peut encore dire que le centre O du cercle (C) décrit 
le cercle (0) de centre P et de rayon PO. Les points A et B, quise |? FAR An le: _ cris: 
déduisent de O par les translations de glissières OA, OB, décrivent 
entièrement les cercles qu’on déduit de (0) par les transla- 
tions OA, OB, c’est-à-dire les cercles de centres a et b, et de rayon 
commun PO. 


“1 valèur Fu |A — OMS Fe #1 on ae 


(James ROY, collège de Saintes.) 

[Bonnes solutions de Miles B. Dupain; Guste; Hure ; J, Pacé ; de MM. D. Kb 
tini : M. Arnaud; J. Barrué ; F. Baujard ; A, Bayle; G. Bernet; R. Blondet; 
J. Bouchary ; A. Buquet; J. Capoulade; J. Carton; J. Castien: R. Caudiu : , 
G. Cayré; R. Chameaux; R. Choain; J. Cognard; J. Cortade; R. Couturier ; a ——— 
Cren; Crépeau ; L. Damblans : De Daridon : M. Delage : H. Delion : H. Dépont; d'où D = NoeuE D. Pour _ 
A. Desbats; P. Didier; H. Dollet ; R. Dufour; R.- Duprat;, E: Duval; = Be | 

A. Franceries; Garrigues : J. Frugone ; G. V.; G. Garric; J: Gaymard; a Genet : 
M. Gironnet; À. Gravier; R. Guiraud; M. Guittot; H.>L.M.; H, Héle; 
G. Herwellin : O. Héruy ; R. Hocquemiller ; P. Julia; L. Lafont ; E, L'anceplène ; 
A. Lapierre; M. Latapie; K. Lefèvre: Lévèque; 4. Loubet ; M., à Guéret; BR — 
R. Maréchal; Marescalchi; J. Marle; G: Martel: J. Marthelin ; M. Martin : le sont. . nes contraire 
J. Millour# R. Montech; M. Morguet; P. Neumand ; A. Ostier; P. A. M.; :b? — re - 
J. Pacé: C. Paradis: Pelvoisin; E. Peyrard;-P. Plisson; M. Raffard : # D “6 

R. Reynard; R. Robillart; X. Rocchi : A.t Rollin; P. Roncin; Saivet; c'est à rs pa q — d et pe = ee 
J. Saliceti: L. Saurin; D. Sorano; V. Sterlingot; A. Stienne; A. Tenot,; 

S. Thibier ; E. Vaïlben; R. Vernoux.] 


? 


” £ 
TRIGONOMÉTRIE. 


8554. — On considère deut axes rectangulaires dirigés 0x. et 
Oy. Sur Oxon prend deux points, | 
A et M, sur Oy, un point B. On. 
pose OA=@, OB=E, OM= 2x. 
On joint B et M. Trouver en É > 
fonction de a, b, x la tangente,. le Fe . æ ‘0 “ Re ab. 

. sinus et le cosinus de l'angle OMB ; FRS So a 
et les distances AH et OK des | a la AO double z— ab? 

points Acet O à la droite BM: b?- = 

: Supposant a et b connus, déter- 
miner æ de manière | que la distance AH soit égale à une NÉ 
donnée d. Conditions de possibilité. 








(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Rennes, octobre ne. Ê 
/ “voit que l’on a 0 ou 2 soon. Pour dote 














Nous supposerons que a et b sont positifs, les autres cas pouvant | Varc OAD, BD étant parallèle à OA. On a où 
facilement se ramener à celui-ci, dont ils sont symétriques par positives pour AH inféricur à Ja fois à OA et AD= 
DRE de signes contraires pour AH compris ertre OA ME 
rapport à Oz, Oy, ou 0. Posons ZMB — o. On a (go —:7 ; | négatives pour AH compris entre AB et la plus. 
TOM. AO et AD. . Ge sont les conditions déjà trouvées. 
c’est la valeur de tg OMB quand a est Poe el de — tg OMB N. B. — La plupart des solutions reçues ne 
quand a est négatif. = | à. la figure de l’énoncé où ceux où æ est posi 
- comme-bonnes ces dernières. é 
Mb 0 PUS Le 
Fe Re. 2 2 . Bonnes stuEonE den M. * a P. 9 
V0B + OM vo mn & +: 2 ie H. Dépont; Drouet: M. Lau an a 


. Le Bian; G. Leroy; H. Loubet ; M. Martin 
Assez bonnes solutions de Mlle Y, Ruche: 

. Appert; M. Baron et P. Bénazet; De Berg 

: Champion; A. Créach:H. Cunq et J. Estèb 

Ducros ; M Epron; E. Eÿt; . Gauguin 

. Guérande ; R. Guiraud; H. D. E. Journor 


c'est de le sinus de OMB, car le sinus d’un ee inférieur 


à 














DEPNUTE EE 


= Enft, on a OM D ! Martin: L. Miroux ; H. Pache; J. Ratine 
# SERA Ve ic ’est la Yaleur de cos OMB Sebbans E Sy A Stionne LU. | Tonraiens 
+ Re / Solutions parielles de Mie L. Abricossoff; de MM.J. 


La k # 















Font dèns miroir reies concave, a rayon BR, égale à son 
rayon, et perpendiculair ement à sonate principal SA. : 
Entre l'objet et le miroir, on interpose perpendiculairement à SA 
une lame de verre à faces parallèles, d'épaisseur e et d'indice n. 
_PH “vstou Ée Déterminer la position et la grandeur de l'image formée par les 
Te ca 26 rayons qui ont traversé deux fois la lame et se sont réfléchis sur le 
DE ER, +: MS ETES | miroir. Fe 
- La tiens, de propagation A son dant un fil tendu est | = Application numérique: R—9%n; n—15;e—3m 
a formule. FRA re SR dns 1e LTARE (Bace. lat.-se., Paris, juillet 4917.) 
_ + AE e a | ms DS ee) | Les rayons émanés d'un 
ee per | | | …. point de l'objet, 4 par 
exemple, après avoir tra- 
versé la lame à faces paral- 
_lèles, semblent provenir 
d’un point a, sur la nor- 
male menée de a à la 
lame, donc sur la parallèle 
1. à rfFaxe AS; et plusrap- 


1 


t> 


4j ne te anale tendu par un poids de: Bus entre dèux | 
ste He 20. La LE de l'acier est T, 2: 2 ee 





_. 


ne ur mm d'épaisseur. Ta dense du à Din | à proché de la lame d’une 
HCNAUR ie math. & Clermont, octobre, ue - | distance As == 0 =;e (: CE | } La lame donne donc l’image 


virtuelle a,b,, de même grandeur que l'objet &b, et située à-une 

Sata, transversales | se sa propigeant le long de | distance p—a,S —4aS — aa, —R — d du sommet du miroir, qui 

me-on a ici des ue opranes avec en nœud | en donne une image en p' tel que 

de STE LATE Rp R(R—4 
STE ae d'où pete LE ch ). 

Re DNS Ve PTRE Eee 2p — K R — 24 

Cetle image, se formant en arrière de la lame de verre, est 

virtuelle, et donñe une image réelle ab", de même grandeur et 

reculée de a'a° = d. On a donc 





©5000 >< 081 | 
/ 50 A, RES So TS re BR — 0, jy re 242 R?n? — Len — 170 
ES: HE De ee FRET 0 R — 24 FAR R OA 

10 Ts 


240 : et, pour la grandeur de l’image, _ 
DbA: A0 ip RCE — Rd), (ph = À 











be db. ne % Rd 
s: < MR, ue Ry Ray 
| as PRE d'où ad = 2 ——© 
: longueur de fil orient re meer ee. D _R<92d Rn—%e 1)" 
ë si 25 + (0 025) x 7, 2= 5398, ce ee AE AS Application numérique. de) A CE À 
PR  dra ea 
Re CE — = 9m. 
SE SV 109. == 60 Fes a'S D 94cm A donc aa’ | 
1243, En pt Fe 
EF RES 


(A. FINZI, lycée Carnot, à Tunis.) 


à EX é ; *[Bonnes solutions de Miles B. Mesguich, à Paris: J. Pacé: de MM. F. Aimond 
res er aurait + Pt Te Yolame RTE lycée Janson-de-S«itlv:; P. Barthélemy, lycée de Nice: A. Créac’ 4 FF me à 
le. produit de Pépaissewr, 403, par la surface latérale lermont-Ferrand : A:Franceries, lÿcée Condoreot; A. Suibert,-à Nantés:; 


G. Héle, à Pontarlier :; L. Hermitte, lycée de Toulon: A. Huiinel, à Cannes ; 
ient ainsi, tout caleul fait, une hauteur de 69,74. E. TRACE lycée de Nice ; H. Quiot; A. Rollin, au 174€ d'infanterie ; R. Vernoux, 


neé peut sembler. ne. demander an 2 ue Pin ; rytanée militaire de la Flèche. 
s re . On Le E 2 tervatle ns à Solutions partielles de MM, H. Aüphan A. Desbats; M: Faure ; A. Liquier ; 


L are ; Le 2e En Ce a Montage > 


Æ 2 | … CONCOURS DE: 1917 /Suite.) 
rs ET s086. RSR NE RS QT : sr pe 


tions ie Dionét.. £ Combrée: A: 0. “Guibert, te ARE | = ECOLE SPÉCIALE MILITAIRE 
one, de RE A.Ë.;"L: Chalumeau; A. Deshats ; + ERA Des CE 
miller ; Bian ; SAS Mirous;], Re MEL Pois À Miimatianes 
En Ye LES ee ST me rs — Maeent parabolique d’un point pesant. 
Un pri où 2 de hautenr-y est placé sue distance du | de — 8635. Calculer les côtés de l’angle droit d’un triangle rectangle 


es ru HÉRT 














» 


connaissant l’hypoténuse a et sachant que le rayon » du orne insorit - 


et la hauteur hissue e du sommet de l'angle droit sont liés par la relation 


Jerriel | 
. 1 * OA | 
l étant une longueur donnée. 
Ul. — 8636. On donne une circonférence O et deux points fixes A ctB. 


Par le point À on mêne une sécanté variable qui rencontre la circon- 
férence en deux points P et Q. Lieu du centre de la circonférence cir- 
conscrite au triangle BPQ. | 
E s « (Durée : 4 heures.) 


Calcul logarithmique. 


Résoudre un triangle ABC connaissant le côté AB — 13",251 et sachant 
que les hauteurs abaissées des angles aigus A et B ont respectivement 
pour longueurs 40,453 et 8",295. i F 

Epure. 


ù 


8637. — Sur la feuille de papier prise comme plan horizontal de 
projection, on trace le cerele dont le rayon est 
de Gew, et qui a pour centre le point situé sur le 
grand axe de la feuille, à 47° du bas de cette 
feuille. 

Sur cette circonférence on marque trois points 

a, b,e, placés comme l'indique le croquis ci-contre. 
Soient b' et ec’ les projections'des points b et c sur 
le diamètre ao, petit axe de la feuille. 

On a:0b'—%'e — 2x, 

Les points à, b, ce, situés dans le plan horizontal, 
 sonttrois sommets d’un tétraèdre dont le quatrième 
sommet d, situé à 13,4 au-dessus du plan horizontal, se projette au 
centre de la circonférence tracée. 

Lo Construire la sphère c/rconscrile au tétraèdre abcd. 

2 Couper la sphère et le tétraëdre par le plan qui admet comme ligne 
de plus grande pente la droite joignant le point a au centre de la sphère. 

3e Représenter 14 partie du volume de la sphère qui est à la fois exté- 
rieure au tétraèdre, située au-dessus du plan horizontal et au-dessous 
du plan sécant. 

Dessiner en traits mixtes les parties supprimées. 


(Durée : 3 heures.) 








Physique et chimie. 
PHYSIQUE. 


I. — Principe d’un moteur à gaz à quatre temps. Indicateur de Watt. 
On dessinera, en Pexpliquant, le tracé du cycle donné par un indicateur 
de Watt fixé sur le cylindre d’un moteur à gaz à quatre temps. 


IL — 8638. Un projéctile d’une masse m est lancé verticalement avec 
une vilesse det vient aussitôt s’encastrer dans une 
masse M d’un métal mou placé sur un support 
approprié. On demande à quelle hauteur s NHONCRE 
l’ensemble des deux masses m et M. 


Dm Appliquer à ce cas le principe dela conservation 
[ de l'énergie. 
Dire ce que devient l’énergie cinétique de la 
masse nr. 


On suppose négligeables les phénomènes élastiques. 

Application numérique : m— 13 grammes ; M — 420 grammes; 
æ—710 mètres par seconde ; g, l’accélération de la pesanteur, vaut 
981 unités G. G.S. ; 


à | 


CHIMIE. 
Phénol He picrique. Préparation. Propriétés, Usages. 
; (Dur de : 3 heures.) 





QUESTIONS PROPOSÉES 


8639. — Trouver le nombre entier x tel que l’on ait 


Dr — 1 Lx + 1)? LT —3. ; 
(A: LAGRANGE.) 


> 


Y ST Er: 





















































PA Er 1 


8640. — Vers quelle | limite ten r © 
ml x Var e ie 


quand x croît indéfiniment? 


D 


: sen 
8641. — Deux oi MERS, de rayons donnés R et 7, se coupent 
à angle droit en un point A. Une sécante, passant par À, coupe Fe 
circonférences aux points B et CG; elle forme avec le rayon OA de la. 


ABS AC soit si. à un cärré donné “&. Discuter le problème. (L 
point A peut se trouver soit entre B et C, soit sur le PrAMERNE 
Comparer les résultats pour deux sécantes. perpendiculaires. : 


(Bacc. lat.-sc. el sc.-lang., Move Pug 1917. 


8642. — Gonsidérons la fonction LEA 


a? — 6br + ba Lx ETATS 
ñ ax? —6bæ + 1° - 4 . 

où «4 , et b sont les coordonnées d’un point M FT plan. 0 È 
‘On demande dans quelles régions du plan doit se trouver le point 
pour que la fonction y n’ait ni maximum ni minimum get ævariede 
—D-à +. > 2 F4 
Ces régions sont hit és par Gene CG; quelles. sont toutes Dr « 

car actéristiques porte de la courbe ü LL STRESS 


LS 


cercle inscrit et des cercles extnsentes au table ABC danse 
angles A, B, G, on a les relations LE ET fee 





CE 


AL BL 3 
AB. AC BA.BG GA GB 
Ali E 2H » 0 
AB.AC .-BA:BO LIGA CB ee 
, BD SANT 0 
-BA BG AB.AC CA.CB 
< GS Bb ei Li É 
CA.CB BA.BC AB.AC 
AD SP AL Lanno, à Saint-Omer) 


8644. — Montres que le cercle circonserit, à un triangle ABC ii Ë 
le sommet A est fixe, l'angle GAB constant et dont les sommets B 
sont sur une droite ie, restp tangent à un cercle fixe, M Et 
: É LU TRES 28 mar Ci Donne, à An 


: 


8645. — Une cuve pour Héctrolyss de l'alamine dissoute dans la 
cryolithe fondue fonctionne-avec une tension aux bornes de la cuve 
égale à 6 volts et une intensité de 8000 cn La: force RAP ES de 
ja cuve est 2,5 volts. S 5 RENE 

1° Quelle est la résistance de cette cuve? 7. : 
2 Quelle est la puissance totale dépensée, quelle Ke a" puis nce 
employée au travail chimique de RON et. PAIE la pi Li 
sance convertie en-Chaleur ? ; ne < 

3° Admettant la définition connue de Pénète légal, admet ant 1 
valeurs 407,88 pour le poids atomique de l’argent et 27, 4 pour celu 
de l'atuminium: trouver le. poids d'aluminium que doit four la c cuve ; 


- en 24 heures. 





(Bas. lat.-se. et sc. “lang. F Aix-Marseille, juillet. 4917) 
RS: 


8646. — Dans l'appareil FA le cylindre tournant d'un mouve - 
uniforme fait un tour en 2? secondes. Les génératrices équidistant D 
tracées sur le cylindre, au nombre de 50, sont numérotées; la gén: 
trice correspondant à linstant du départ du mobile porte le nümér 
On mesure sur la génératrice 10 la distance verticale qui sépare les eux 
points où la courbe inscrite coupe les FOR 10et41. On tr ne RE 
16c",48, Calculer la valeur de) 9. É F *Fopes be, 9 re >: 
Her malh., Besançon) prit A917) 7. KO 

Tr * 
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L que l'on souscrive on reçoit tous les numéros parus depuis cette date. 
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Problèmes relatifs aux cercles bitangents. 


à Problème 1. — Par un point intérieur à la parabole, faire passer un 
_ cercle bitangent Soit A le point donné (jiy. 10), A' le symétrique de À par 
‘rapport à l’axe, K un point d’intersection de la droite AA' avec la para- 
pue 


égale au carré de la die 


contact. Traçons donc un 
cercle quelconque + pas- 
sant en À et A’, et traçons 
le cercle de centre K, dont 
le rayon est la longueur 
de la tangente menée de 
K à (y); enfin, menons à 
ce cercle les deux tan- 
gentes À, À’ perpendicu- 
laires à ‘laxe, qu’elles 
rencontrent en Let J. 

Ges droites seront les 


portant sur l’axe, dans le 
sens intérieur, 
IG =D = y; 

“on aura les centres; on 
tracera les cercles avec 
les rayons CA et DA. 

La construction est toujours possible. Les cercles tracés sont bien bi- 

… tangents : en effet, puisque 1I0— y, G est le centre du cerele bitangent 

- dont la corde de contact A à pour pied I ; d'autre part le cercle bitan- 

“® _geut doit être ortliogonal au cerele qui a K pour centre et touche A : 

c’est donc bien le cercle tracé, car le cercle qui à K pour centre a pour 

rayon VKA . KA’. 
… Réalité du contact. — Pour l’un des cercles, celui dont la corde de 

ontact est la plus éloignée du sommet, le contact est toujours réel. Il 


- de A, clles de K sont x et V2pr, et KA. KA' — 2px — y? (quantité posi- 
e, ‘puisque À est supposé Haiérieur à la parabole). 


ist ee 
ur que SI> 0, il fant 

à RELATED a? >> 2px — y?, 
Le ph +g>p!; 
indique que le point À doit être extérieur au cerele tracé”de O 
e centre, avec OS — p pour rayon eee tracé, fig. 3). 


lème I. Mener les: cercles bilangents à une parabole el touchant 
e qui rencontre la parabole en M et P. Res 
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Tous les Abonnements partant du 1er Octobre, à quelque époque de l'année 
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Soit G.le centre d’un cercle satisfaisant à ces DHPERS: touchant MP 
on À, etayant A 
pour corde de 
contact (fig. 14): 
les distances de 
M et de P à A 
seront respecti- 
vement égales à 
MA et PA; À est 
à Pivtérieur de la 
parabole, donc 
entre M et-P:par 
suite là somme 
MA + AP— MP 
est connue. On 
connait donc 
la distance du 
milieu V de MP 
Kia: 14. à A 

Construction. — Tracer le cercle de diamètre MP ; les cordes de contact 
A, A'seront les tangentes à ce cercle perpendicülaires à Paxe- et dont 
les pieds sont I et J': on aura les centres en portant 1G— JD —y dans le 
sens intérieur, De G et D comme centres on tracera les rules qui 
touchent là droite MP. 

La construction est toujours possible et donne deux cercles qui ré- 
pondent bien à la question. Tout d’abord Aest bien une corde dé contart, 
car À est du même côté de la directrice que la tangente au sommet. En 
effet, les distances de M et P à la directrice sont Mu —MF et Pr—PF, 
dont leur somme est égale à MF + FP> MP; la distance de V à la direc- 
trice est donc supérieure ou égale au FaYon du cercle décrit sur MP 
comme diamètre, Puisqu’on à pris IG—=—JD=9p, C et D sont bien les cen- 
tres de cercles bitangents dont À et A’ sont les cordes de contact. 

Le cercle bitangent qui a G pour centre est orthogonal aux cercles lra- 
cés de M, avec MM’, et de P, avec PP' pour rayons respectifs, or 
MM°= PP'— MP, donc ces deux cercles se touchent en un point A situé 
sur MP, entre M et P. Le cercle bitangent de centre G, orthogonal à deux 
cercles qui se touchent en À, passe par A et touche en ce point laligne 
des centres MP. 

Le” cercle’ tracé de CO pour centre et-touchant la ligne MP coïncide 
donc bien avec le cercle bitangent de centre C. 











* Remarote L. — Le contact du cercle D est toujours réel:; celui du cer- 
cle CÜ ne l’est que si MP ne coupe pas le cercle de centre w, de rayon p 
(fig. 3). 

- Remaroue LE — M et P sont symétriques par rapport à V, ainsi que À 
et A’, donc MM'— PP”. Donc Les points de contact A et B des deux cer- 


cles qui répondent à la question sont symétriques par rapport à V. 

Remarque LI. — La somme des tangentes menées de M aux cercles bi- 
tangents (C) et (D) est MA + MB et MA +MB=—MP. Oron sait qu'elle est 
égale à CD: Donc la distance des centres des cercles bitangents est égale 
à la longueur de la corde MP. 

An divation, — Faisors tourner, autour de l’axé, la parabole et les denx 
cercles : la parabole engendre une surface de révolution appelée para- 
boloïde, les cercles engendrent des sphères. Chacune de ces sphères tou- 
che le paraboloïde suivant un cercle; les plans Uet V de ces ‘eux cereles 
sont ceux qu'engendrent les droites A et A’; ils sont perpendixulaires à 
l'axe, 


‘ Ja section est une ellipse dont A et B sont les foyers, MP le gro axe. 


J'ellipse ; on en conclut que le cône qui a pour sommet le foyer F du 


—- 


” Le plan perpendiculaire au plan de ja figure, mené par MP, touche 
les sph ‘res en À et B respectivement, car il est perpendi iculaire à UA 
en À, à DB en B. 

D'autre part il coupe le paraboloïde suivant une courbe qui se pro- 
jette sur le plan de la figure suivant MP. 

Démontrons que celte courbe est une ellipse, dont À et B sont les foyers.” 

Un point E de la parabole, en tournant, vient couper le pian sécant en 
un point G (qui se projette en g): la tangente menée de ce point à la 
sphère (GC) ne change pas de longueur, puisque l’axe passe par le centre. 

Dans l’espace, GA est une tangente menée de. G à la sphère, GA =ET; 
or on sait que ET — EE". De même, dans l’espace, GB est une tangenie 

Ja sphère D, et GB—ET —EE". s 

Done GA + GB—EE'+EE"—1J—CD=—MP, ce qui prouve bien que 


Si MP passait en F, A coïnciderait avec F. 

Réciproque. — Une elipse, dont À etB sont les foyers, MP de je aïe, 
étant donnée, il existe une infinité de paraboloïdes de révolution dont elle 
est une seclion plane. 

Prenons pour plan de la figure le plan_passant par le grand axe et 
perpendice ulaire à celui de l'ellipse : traçons un cercle tangent à MP en 
À, un autre tangent en B, de façon que la distance CD des centres soit 
égale à MP; c’est possible d’une infinité de façons, mais comme AB est 
la projection de CD sur MP, l’angle de CD avec MP est détérminé: il y 
a pour CD deux directions symétriques. 

Pour déterminer F, on peut se servir de ce.que 








CM? —2pFG 
5 DP° — 9pFD, 
FC _ CM? 
donc ie GE ; 


ce qui donne une seule‘“position de F sur CD; on construira alors la 
parabole dont F est le foyer et qui passe par M et ne 

Il y a une infinité de ces paraholes: le lieu de leur foyer est une 
hyperbole, dont M et P sont les foyers, À et B les sommets, car, si yy' 
est la directrice de la parabole de foyerF, 


Nu=MF,  Prx—PF, 
PF—MF2=Px—My- PP —NM'=PA—PB=AB. 


Or cette hyperbole-est précisément celle que l’on appelle la focale de 
l’ellipse: c’est le lieu des sommets des cônes de révolution contenant 


donc 


paraboloïde, et pour base urie section plane, est de révolution: 7 
ù A. D. 


? 


A 
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8604. — On donne un angle droit xOy, le point À sur Oz à An 
du point O, la demi-circonférence ‘de 
centre À et de rayon AO, enfin une corde BC 
parallèle à Ox. On fait tourner la figure 
autour de Oy. 

4° Les droites AB, AC engendrent la 
surface d'un canal circulaire à section 
triangulair+. Évaluer à 4° près cette sur- 
(On remarquera qu'elle ne dépend pas-de l'angle A.) 
Calculer en litres le volume engendré par le triangle ABC, en 
supposant l'angle BAC droit, et montrer que dans ce cas lé volume 
est maximum. 


y 





0 


face. 


90 


1° Aire engendrée par AB— 7(AO0-HIB)AB, * + F 
Aire engendrée par AC = rx(AO +HIC)AB. 
Aire lolale: S = 7AB(240 + IB + 1C)= 4xAB. A0 = 4h? 

en posant R = A0 = AB. Pour R—100%, en prenant 7 avec 

5 décimales, on à V — 4 >< 31 415,9 — 195 663%? 6 avec une erreur 

inférieure à 4% 0, 05600. à 


0 
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G. Méténier ; # 









































2 Le sonne eme Ve + la le diférence des { " 
V, et V, engendrés paf AC et AB; re, 
Abaissons de À la perfendiculair e AH— =0! à BG: ona Bi CH. À 














V, = Z AN(OX +04. 1G+ 10). ue LS LE R ER s 
Vs ÆAR(OA + OA .1B + IE). es à ps ee 
VV == AH [OAGC— DE LT Htc ES 
— À AHGC—1B)(OA se 18) 
PAR Me SH C-3R = #R.AH.BG 
Le ti ‘a mn — Mn 


valeur dans pers de V, vient ge 
V 97 ER TE Le LS 


y est maximum en mème temps que RE pe ou me 
c’est-à-dire quand les deux facteurs de somme constante de ae À 
expression sont égaux : A? — . — h?, d'où 2— R2. En ce cas, + 


Bu rade 


ABH est isocèle, BAR — Æ, “d'où ee 


Pour BAT = 7 on a done 


= CET Re 
p RER Ne Re EVER 

Pour R— 104, on a V = 10007 = si, 6. ne 
| RE ë 7 RALLET, PUS 


solution en % $ 
1e L’aire engendrée par la ligne BAC est etai au . ne TN 
gueur BA + AC—2R par la cireonférence engendrée par la rotation dè 
son centre de -gravité., Par raison de symétrie, celui-ci est sur AH, don 
à une distance AO —R de l’axe. Il vient donc S=2R. 2RR—4RR. 
2 Le vôlume GLS Rpe le triangle A BG est ee ie de de ne 


centre de Gravité 2r0A = re RE ce centre Te à raté est évid PA 
ment sur AH. On à donc Fe 


n X$ 


V—=927R. RE sin BAG ant sin BAG; 


x 


ce volume est maximum pour BAG= 2? 
E 


alors il Er e 
ND ae 


CS 
[Bonnes solutions de Mie B. Ma rTiens Le Pacé : de MM. 

F. Aunond, M. Aunert; J.-M. Arnoux ; j. Authier: L. Authier… 
Dé Bergh:; H. Bernard ; G. Bernet; R. Blonder; L. B ë 
L. Bordean; L. Brochier : R. Cazaban; Cayré: 5 
R. Champion : L. Chervin: A. Cieutat; A. Colomb; J.% 
Creu; Crépeau; H. Cunq. M. Darbon; M. Delage; G: Demar 3 
R. Des laire : Fe D ‘ups: H. Dollet; Dronet; P. Dubost Ribée 


P, Forest; E. Foucaud; Foury A: l'ranceries J. Frugone ; 


Garrigues : G. Me rte M. Gironnet, Gréxory; R:- fraud , 
G. Hermeltin Hermitte; 3. Isoard; Jacquemard; Ja 
J. Lemasle :. Rue M. Morguet; A. .Neveu; H 


J. Pate: LEE re Prost: M. Rafaitin : M. Ratraud ; 
billart; X. Ro chi: Saboutet: M. Simonneau ; V. SRenaoce À 
A. Terris ; J.. Théron: C. Troncher; E. MERE A. Zouckerman 
” Sotutions partielles de, Mills À, Barbier; Cantinean 
MM. J. Alby; Barbant; M. Baron; P. Bourdon; Res R. Choain 
H. Dépont ; Desbats : H. Fournier: Œ V.: P. Garnier : L. Gan 
Gravier; R. Hocquemillér: R. Houlez; A. Hugot; Lucba 
M: Pivert; Ponte: P. ANS R, Sau se 


D. Surano; A. Tenot, J. Vasseur] 














AMONT RU DIE LS : SO re PAPE FS | Bee Lun , 

ur un “cercle et de 2. de rayon. mobile ‘autour Le Cort cas est donc seul possible, c'est-à-dire que A, p..Cjet 
FA de son ‘axe, est enroulé un fil fité à une de ses | D doivent chacun être formés de a, b, e et d précédés 4 signes 
S extrémités ; d'autre extrémité libre nerie un | + ou —. 


JA 































poids Pieds, 7 2 , Pour que le produit ab disparaisse, il faut que dans deux termes, 
Ra AA milieu C d'un rayon OB est attaché un | A et B par exemple, a et b aient des Signes semblables, et dans 
_filqui va passer en D (sur la verticale de O à | Get D, des signes différents. Enfin, pour que ac et bc disparaissent, 
a Era au-dessous) sur une pelite poulie. L'ertrémité | il faut qué € ait des signes Hrérents en Aet B, ainsi qu’en B ct 
_@P de ce fil-supporte un poids Q de 248. GC: On d'ainsi la seule solution 
à» 4° Calculèr l'angle D correspondant à la Ga} + (2b} + (2c} 
_ position d'équilibre. \ —|\a +Hb+ cl lab cf +la —b+cR+la—b— cp. 
2° Pression sur l'axe de la roue. (On néglige 
de poids de la roue.) 


Rewaroues. — L’énoncé demandant des carrés parfaits etne contenant 
pas d’ailleurs d’inconnue, il s'agissait ici en somme d’un problème 
< à : L d’arithmétique et nous avons dû écarter les solutions arrivant à une 
Le cercle est soumis al action.de deux forces, l'une P= ! somme algébrique (un des varrés étant précédé du signe — } ou à des 
ercant suivant AP, l'autre, = s’exercant suivant CD. | coefficients non entiers (qui fourniraient d’ailleurs une infinité de 
ide l'équilibre, les moments de ces forces par rapport à l'axe, LH Re dE D 

us avons écarté également les solutions où la faute typograph 
ont égaux. Les distances à l'axe respectives sont DA en, Ds ti00e Grait-dus : Ypographique 


” on — OD p = F D. Of à 4 évidente de l'énoncé donné n'avait pas élé rectifiée. 

ec — & NT 9 La 

| sn £ sin ALL 1 : [Bonnes Mn Miles Y. Gr‘aud s et M. RS DE (se MM. 
k z. 2% 5 9 Æs ; R' Acbhard: K per J. Bienfait; R. Blondel; J. Boucharv ‘ A. Briquet ; 
FRS D sin D=— Pr, GEL X 4 sin DE 2, J. Castin: G. Cayré: J. Chabaud; R. Coustaly R. Couturi r; H. Dépont; 
“À. Dosbats : G. L’Ebraly ; TL: Frugone : P. Garnier: G. Garric; H. Gerard : 


+, à À : LU Sn ie 
Fe A 2120997907 M. Gironnet:-Goldenberg; FH. L. M.; A. Jaulin; R: Lecié; C. Legrand : 
EX. Le | LA D » el D = 14928 39". LE RS Lév èque ; a Nr M Mar tin C. fiat N M. Morguet ; 
En 4 Se et L s R: Muscat; E. parer ED Ponge M Rs; : ee Fatrade A. Rermiler : 
ot 0 5 3 > R. Reynard ; R. Robillart oncin ébban ; Sorano Sterlingot ; 
# Lors. “+ l'éq ilibre, la résultante des forces P, suivant AP, Thibier | 8 
, Suivant CD, .pässe par l'axe. En transportant son point | VE 
pplication en 0, elle viendra selon OR, diagonale du parallélo- : 
me OP'RQ" de côtés respectivement égaux à P et Q et ALGEBRE 


be AP et CD. Le triangle OP'R donne : UMR 


TE T to 
RE OR = =Vors+ 00°? — 20P". 00 cos OP'R.. 8595. — Déterminer, la relation qui doit exister entre m et n 
F d pour que l'expression : 


| — — cos os (x 0e w< Z — cos Re =— cos D FR mai — (2m? + Bn)2? + (m° + FR mn 
Fe = _ = si) = vi, soit un cube re 





+. Rae L'énoncé semble indiquer que m el n ne sont pas des fonctions 
de linconnue. On doit avoir en ce cas 





y = ma — (2m? + Sn) + (m° + Gmn)r — 3m°n 
ee. ES sous- dant au ire génie.) re ml et — 2m° + 3n 224 (m2 + 6n)r — Sr | — mA?, 
m 


x 


FAR NE TS MM. D. A goslini Ro ; Desbats : H: Dollet : Drouet ; 


vavier; G. Guvot; IL-L.-M.; A. Hutinel; R. Larieau; M* Marin : 7 “a Bi aÿ = 23 = San 3 ar — a: 

Prudhon; R. NE, Roncin ; D: RARE à. Eu dde; M, F4 pres À Cr q) a nT 

Sc utions partiel es de M1 nn J: Bouchary dde ; } aure ; e À HT A SALE re AMIE A Ce s CLEA SUR 
ouraier ; G, Martel; X: Roochi :-A. Terris.] = Les coefficients de x et de x? el les Lermes connus doivent être 


MES ons - £ respectivement égaux dans y : m et.A3%, ce qui donne les relations 











: ; 2 Ym2 EM Fa ; 2 $ 
EE nt 34 — 2m? + 3n ) aa? — m°? + 6A, a 3mn. 

te STE MERE VE s - : FE mn 

AE ITHM ETIQ UE En tirant a de la première et portant sa valeur dans la seconde, 

RE va ; | > Rd Lee 3n 
on Transformer l'expression | onas < m? + On - nt im É 
; e 9 2 2 2 Fr . N . x g; nn . n D € ER D] ü 
F Dis 14 e2) Mo ve ; soit, après simplification, m*— 6m?n+ In? — 0, d'où m8 n: 


En portant cette valeur de n dans la première et la troisième 
relations on obtient a—m et a?—m?, ce qui montre que le 
système est contpatible. La condition cher chée est donc m? —: 
alors Pexpression donnée devient m(z—m). 

té HUTINEL, école primaire supérieure de Cannes.) 


+ 0» + D = ALU DS 





C2 


Remarque. — ‘Sim était une fonction de æ, il faudrait évidemment, 
outre Ha condition m?—3n, que m soit ün cube ur 


re 7 Ga 5 = 3 Ca + F ar + 2 | à (Bonnes solutions de MM. A. Aner: À. Boisse; A. Buquet; R. Cabane ; 
Cren: T. Le Danic: A. Desbats ; R. Dutour; M. Faure; A. Franceries ; 
Hi rorail pas dans les trois autres Carrés ; par suite, pour J. Fru‘one: R. F umey ; Ge V3 Me RronAl ; de Re PL LM: 
4 LS = j Fr à bllin; L. Lafont: F. belles . Legrand; Lévéque; émanne ; 
dispa ArisSe, r doit ètre nul, d’où RS Ca) Alors C0 el Le DA M, à Énérer ç G. Martel; M, Martin; G: Mierat; M. Morsuet ; 


> pourraient provenir que des trois carrés B2, C2 et D2: ils | H. Nob'esse: J, Pucé; A. Le Pace; P. Plisson; M. Raffaud; R. Reynard ; 
R. Robillart ; H. Sebban : A. Sevrain : D. Sorano: RER 





raient. late étre soûs: la forme, AE dti carrés ct: il ‘Ass # honnes solutions de MM: À. Baujard; J, Capoulade; E. Duval; 
le 4 M. Guittot,] 

4 L ; + 

2, 











































8596. — Mn coupe un us de HA sAB de OX © 2e 
et de hauteur h par un plan parallèle à la base ; la section. A'B', de 


centre (", est la base d'unsecoh et ayant | sn Rue RE ne nn a ( 
= esbats ; 0 iTier 34" Itefo 1 

pour SOMME le centre À de la base du. ÉRnieres SR Ut PC M. CH) 

premier cône. On désigne par.æ le demi- | L. Hermitte: A. Jaulin; Lévêque : “: hot 


’ 5 { M. Morguet; R: Morilleau: PAM: V 
angle au sommet du cône OA'BE R. Robiilart; A. Solasse ; D. Sorano : A. Te 
49 Calculer, en fonction de r, het z, l'aire Assez DORA solutions de MM. L. 


*e totale ©’ et le volume du | R. Couturier; M. Delage ; TR: Honenl les 

Pre are / F * A. Rougagnou ; E. Vailhen ; A: Veilieraud 
2 Déterminer angle. æ de façon que le RP 
rapport de ©’ à l'aire de la sphère. de 
diamètre 00! soit égal à un nombre positif donné m. Discuter. Cas 


particulier où m = 1 dE 2. 





Cha, FE Pas, juillet 1917) 8598. Es Rat, donnés quatre : 





Les triangles semblabtes SA'0'#et*S40 Toonentet 0: S0', | montrer que : : COTE 
Ce EE NA œb= 
: N'0'= 00'tgx, A0 =r,$0'=S0E -00°= h— 00e et so MN, 
je vient done 2 Si 




















60'1gx2 h — 00° d'où 00! =: rh = ER rh COST d 
r Re r+hlgz “rcosz+hSinz 4 ol que soit h disposition des 
en déduit en À Fe a te 
æ teen NT ‘hsin æ + 4 | 
A'0'=00'igæ—- 712$; 2 
#8 cos &æ + h sin + = (AC + CB CB D 
De 00 0 ps Sean JG AC 
cos æ. rcostæ+hsinr 
ds ND NO = rr2h? sin RS PA 
(r cos z + h$Sin x)° 
; UP: ee 2h? sin x 
D'ENM EA Dre in æ 
Se RE TPE PUS AS Fi ) 
3 rr°h3 sin? æ cos æ 
VE 07 bo RL Se 
3(r cos æ + h sin æ) 
"+ De | Jo + sin &). , & 
2 r0Û0. COST 
d'où 
sin & + sin? æ =Mm # — sin? zx), (m + 1)sin? x + sin & m0. 
LÉ ÉRe E VIE mi En _—1E(@mMm +1). 
I(m +1) J(m s He | 
sin æ'—— 1, sin à’ == 7, Commezest Fbpris entre 0etZ?,. 
mA AE D - 2°. 
sin ne ne convient pas, et la seule solution est sinæ— "=, 
+ M +4 
valeur loujours posilive et inférieure à à 1, FRE que soil le Au HSE à 
posilif m. à “. nul. Per hypothèse, on a 


Cas particulier. — Pour m— ds + Ve, on a 


où AVR UES do 
Re (96 D Re, HP upe | 


m4 9 +40 ÉELTA On en à déduit également 


r vaut done Toi 236. . UC Lorel: 
: CE” : < à CAS > BA= He 1 


(G. GERCEAU, école primaire supérieure Colbert. ) 


Autre solution du 2, — On obtient comme ci- dessus 
sin x (1 +- sin x) 
‘cos? x . 


Or, cos x —=4— sin? x = (1+sina)i — sin æ). Comme sin x do être” 
positif, { + sin æ n’est pas nul et on peut supprimer ce facteur aux pes 
ermes de m, qui devient M Re d'où sin æ — me 

: i— sin x m4 Le 


ME 





Rs 




























droite ABC. En effet, ne S aux 
B, G le théorème de S'ewart, nous obtenons « 


ete £ te 
«œ par Hhoihesec: PNR Fa + Der 
ts FOX BG= DC? . Die pt AB. 
. La relation (1) se réduit donc à 
DR, “DE. GA —Ba. BC .CA, 
«3 _ ou, en Simplifiant, L AREA A 
"à BD? Ba. BC. £ 
a GRAVIER, 


à Tarare, Rhône.) 


boss MR tione de Mes R. Finet; Y. Gréaud : R. Housseau ; J,:Pacé ; 
M. Penzglaou; de MM. F. Aimond; A. Aner: K. Baritel; EF. Baujard; 
_ E. Bertrand ; £ Beugnet : J. Bienfait: R. Blondet : J. Bouchary : À. Buquet : 
EL: Capoulale G 
M. Courtan; R. 

A. Desbats . Doller: 
_ céries; J. Fruzone; 
PR: Guiraud: H. L. 
 miller ; A. Hutinel: a Julia : 


Coustal ; Be Couturier : Th. Le Danic; M. Delage; H. Dépont ; 
. Dorier ; A. Ellepsen . F. À. GR: Fabre : A. Fran- 
"à Garric; ‘M. Gironnet ; Goldenberg - H. Guérande : 
#E: Hannebelle : G. Hermellin ; ‘a H\ ruy ; R Hocque- 
R. Lecté : F. Lefèvre ; Lévéque; G. Lhémanne ; 


s M: Thorez} G. ‘Tinland ; A. Veilleraud ; R. Vernoux.] 


Mers es 

= 8601. — Quand sur deux droites données Am, Bn on prend, à 

» partir de deux points fires A, B, des segments Am, Bn liés si la 

RATE | 
TATSE “4 Pa" .Am+£. Bay; 

où CA re ont des constantes, puis que par les points m el n on mène 

es s parallèles à à deur directions fixes, le point d intersection de ces 













+ Hi) 


ou, en prenant sur la droite A, 
at | 
: g 
8. Pa «(AC ee Am) — amC. 
_  Onen sh | 


e œ 
É —— const: 
2. Le se 


be + Anterséction des tatalièiés menées par B el C aux deux 
directions fixes. me | 
Soit Q l'intersection des pa rallèles menées GE m et n aux déux 


à re tes: Fo. Pè a Je e point où mQ coupe Ja droite 












hd m décrit Ie droite Fudéfihie AC, à déerit la droite indé- 
ie BP pe la droite indéfnie ee Le lieu cherché est donc Je 


GARESGALGNI %: 


er BC+ DB? GA + DU. AB BA. EPP CEN  dn 


. Cayré ; Cellier et Cabane ; L. Cerceau ; £. Chervin ; A. Cieutat ;° 


Maré:hal : Marle : M. Martin ; Rs Montech; M. Morsuet : J Races 
E. . Pailhen; P. a M. ; Pelvoisin; J. Petot; KE. Peyrard : E. Pivette : Ponte : 
E. Pouzet ; Rollin : À 26 -Sebban ; Ad. Sevrain : D. Sorano ; G. Thibier ; 


L4 + ®. + 2. LT 
ï: BK = BC sin C— a sin =; 





maxunum de + correspend donc à A 





Revanques. — [. La solution précédente montre en même temps que : 
Quand sur deux droites Bn, Gm d'un même plan on prend à partir de 
| deux points fixes B et G deux points n et m satisfaisant à la: relation 


; Bn 
“ à EN Ce 


Cm 


le lieu du point d'intersection des droites menées par mn et n parallèlement 
à deux directions fixes est une droite. 

IT. — Supposons que les directions fixes auxquelles on mène par metln 
des paralléles soient respectivement perpendiculaires à Am et Bn. Nési- 
gnons par O le point d’intersection de Am et Bn. Le cercle de dia- 
mètre QO passe par m et », et par le point fixe 0’, pied de la perpen- 
diculaire menée de O à la droite lieu de Q. Donc: 

Si sur deux droites fices OA, OB, on prend respectivement les points m 
el n tels que l’on ait FA E£ 

x, Am—+6.Bn—7}, 


A, B étant des points fixes el 4, B, y désignant des constantes, le cercle 
circonserit au triangle Omn passe par un point fixe autre que 0. 


[Bonnes solutions de MM. Te. Aimond, lveée Janson-de-Sailly : F. Banjard, 
sergent au 12e alpins, en campagne ; R. Blondet; J. Bouchary, école primaire 
supérieure Colbert; J. Capoulade : J. Carton, 44e d'artillerie: C. Convers. armée 
d'Orient ; Cren, 24%e d’urtillerie ; Y. Daridon, collèze de Vitré: A. Desbats, 
me de Toulonse : R. Dufour, caporal télégraphiste au Se génie: A. Rte 
fycée Condorcet: R. Frover, 6e génie ; J. Frugone, 363e d'infanterie : G. Garric,, 
école d’ Arts et Métiers d'Aix: M. “Gironnet, section de repérage n°7; M. Grétiot: 
H.L M.,à Evreux; G. Hermellin, sergent au 5e d'in‘anterie: A. Hutinel, école 
primaire supérisure ‘de Cannes: R. Lardeau : Lévéque  M., à Guéret ; M. Mor- 
guet. à Toucy (Yonne); P. A. M.. J. Pacé, à La Chapelle ere Pelvoisin, à 





Roanne _E. Pevrard; H. Pic ard, à Fressines (Deux-Sèvres) R. Robillart, à 
Berck; H. Sebban. à À luer : D. Sorano, 143* d'infanierie ; R. Vernoux, Prytanée 
militaire de la Fièche.] OP. F 
D ——— — 
TRIGONOMETRIE 
8572. — Dans un triangle ABC l'angle B est double de l'angle €. 


On donne en outre le côté BC = a et la 
somme des carrés des hauteurs issues des 
sommets B et C: 


BK° A CL? — ma?. 

Calculer la valeur + de l'angle ABC. 
Discuter le problème. Évaluer en grades 
B G ou en degrés la valeur de æ qui corres- 
4 pond au maximum de m. 

Pour quelles valeurs de mn le triangle est-il rectangle ou isocèle ? 





(Bace. Sc.-lang., Grenoble, octobre 1916.) 
“Les triangles rectangles BGK, BCL donnent 
CE=BC sin B = «Sin x : 
il vient donc S 


PSN re & à 
ma? — BK? + CL° = a? sin? re a? sin? æ 


m = sin? + 





d'où — + sin? ?. 
4 2 
Pour avoir une équation en +, nous remplacerons sin? _ par 
sa valeur = ne ce qui donne HE Fouss +1 — SE et 
après simplification, f(cos #). T)= 9 cos? x + cos r + 2m — 3— 0, 
| d'où cosz=— ee eve — 16m, 
4 


FL 


Ms La valeur 





Dans 1& Lriangle ABC, on a x se 





— 0 (les côtés AB, AC deve- 


! À he ds nel 
us. » 4 d' NÉ , D AERE.LI 











en LA ' a fer SE Rec AT 
| gs: | 
À x Ex 
{ : ; Lee ETATS 
9% NY nel 
nant parallèles) ; c’est — 3 — 1900. dont le cosinus est mar 


3 
9 





alors on a m = TT cos? æ + eds & — 3) — - æ peut donc 


varier de 420° à Ov et cos æ, de — = à 4. La condition de réalité 


4 


| 
; comme 





LE Qu | 
4 


104098 40", ou 


1168,0864. Cet angle, étant inférieur au maximum, 1908, 
en est une valeur possible (te que montrait d'ailleurs la valeur 


1 129 
— de cos æ, comprise entre — 7 et), et 16 


dem. Pourconvenir, lesracinesde FC æ)=0doivent être, comme 


"Qt, CD EME, car m 


NP RS 
donne pour m le DEAN alors on a co 


)S 
{ 
/ 


4 


arc COS . — 1503120", x —ùx —180 — arc cos 


de æ; 
? esthienlemaximum 


on l’a vu, comprises entre 4 et — — 


somme de deux carrés, est PS positif: 4 est done 
hors des racines, et supérieur à celles-ci dont la demi-somme, 


Le — Im — 53. 
DS 


ETES est entre Îles 
9 


A 


me lui-est inférieure, Examinons le signe de } 
+ 
{ 


RS 
Pour 0<m< mn Al | est négatif: 


= 


racines, dont læ plus grande seule convient: 


ne 95 __ 16 
cos à == 1 +98 16m, 








4 
ë —1+1 ut 1 
Pour m ee ONE. COST == TES, l'OM (COS ME ER 
9 4 ARR 
RP : ne , T 
ti» maximum déjà trouvé, cos, = 0 et m = Fe Pour 
: 25 A DR TT F2 . 
th 0) Ag? nd à est positif, donc — + hors des racines; 


À 1e pt : es 
É demi-somme de celles-ci, — va étant supérieure à — =; il en 


A 


est de même pour elles, qui conviennent. Le tableau suivant 


résume cette discussion. 3. 
95 
) 


m | © 








0 


à 


æ \ 1 racine 9 racines :__« 


Le triangle est rectangle: 4° pour B— 3 et on a déjà vu qu'alors 





o 3t FT 
= 220 = == = — meer = 
m re pour À — à 5 —B+C— ; ; à 
À 
COS T =» d'où m— 1. 
= ke cd x Hé à 
Le triangle est isocèle : 4° pour A = C—= æ d’où 
2 
æ #, & re 0e : F2 7 d) 
Te x — Lu Or je ZE 
9 9 , D ) ? 


el on sait qu’alors B est droit; 2° pour A 
ST, 


2 


D, dou 


s=r+at se et 


Mm—= 4,95. 
(P. MARQUET, aspirant, 2° génie, en campagne.) 
Autre discussion. — sen discuter le problème, on peut aussi Éodiér 
les variations de m=— 5 cos? æ + cos x — 3), dont la dérivée est _ 


m'— _ sin #(#cosx + À). 


Cette dérivée, nulle pour æ—0, est ensuite positive, s'annule pour 


1 : ’ FA RE 
COST—=— d’où xæ—%, et devient négative. On à ainsi le tableau de 
+ 


-H. Cunq: 


























% Ne - ; 
FOI PRE ES PRET SA Fr 
4 7 MAN CS = 
| HAS | 
variations et la EAutte suivants, ont on peut. déduire F nombre dk 
racines pour une valeur donnée de m. EN DC FN & 
rt ” | 
GET CLR Lee Fe 
PENENQEE 
= 4 
me PSE 0 — é 
125 EN 
m | 0 1 F£ N LES = 
# 16 ; 9 


Autre solution. — On pouvait encore 


sin — ; 1l vient alors 
2 


= cos? TRS à % sine (1 sin? sl 


Mm— = sin? © — o 4 sin? 


d’où Se 0, etc. 


(A. GLAND, institution Saint-Joseph, à Lannion). 


N. B. — Dans beaucoup de solutions + discussion est inexacte ; nous 
les avons classées comme solutions partielles. : % 


[Bonnes solutions és MM.'A. P.; H: Bernard; R. Blondet ; L. Brochier : 
J. Capoulade ; Drouet; A. Franceries ; ES Aer E° Lesimple; H, Men-_ 
nessier; L. Rallet, P. Valour. PH MGR 
Assez bonnes solutions de MM. F. Aimond; Carcenat; M. Faure: L. Hermitte, 
Solutions partielles de MM. Baron et Bénazet : H. Benyounès : P. Beugnet ; 
Beugras; R. Bonneau; J. Bouchary; A. Büsser ; R. Champion : Cortat : 
G. Démaret. P, Demoreuille : J. Dodat: M. Foubert; H. Gaugain : 
F. Gñlv. R. Godard: J..Grall: A. Gravier; H. Gnérande: R. Guireud ; 
Ë Hocquemiller ; C. Jacquard ; L. Lacaze : J. Lartigue ; Lavielle : M. Lean 2 
Lenhof ; G. Leroy : H. Loubet: G. Martel: M. Martin: H. Miot:G. Mou_ | 
fe F. Prevet ; J. Ratineau; P. Rerrien ; X. Rocchi; H. ROSES HS Lt Ca 
ban ; E. Signoret.] | % 


R. 


_ 


PHYSI 9 UE 
\ î æ ; Ee Pr) ES 68 

8603. — 1° Dans un endroit où l'accélération de la pesanteur 
égale 981cm:se® devant un premier pendule simple de période com- 
plète égale à À ne on fait osciller un second penduie Siple 
plus rapide. On constate qu'entre deux coincidences OU passages 
simultanés par la vertreale des deux pendules dans le même sens, ne 4e 4 
s'écoule 1 secondes? Calculer la ras du second RAP 3 


nie de lu alta dans ce dieux | 
a ne le premier lieu, on fe agôr. sur là maps prsante évaluée 


480. 


== 0,994 
184 ve. 


180 secondes, et sa BERPES est 








des en pour une PHETORE donnée, ona dans le premi 


ie Cs Rues 
leu 2 2 =ve puis 7 En comparant, ex ien 
T' 180 Pas 1 Di SA 


— a ou LS0T, ABAT!; le pente ART PT 


— x 





es 









DAS 


py 
1 
81 oscillations pendant 180 du premier, Com me ls 1800 os 


2 


D 


































Le | 
durent 480 5 (d'où où T, = x 180) 
Le 180 


4 ; r 
480. Fa déscaléritionmpense de g à-g', en écrivant que les 
QRARE du Loue Er sont. en raison inverse des racines 


- 4; CR 
| dun | 


p£ 


Er, REINE : sec 
ie 1 se 5 | cm : seC?. 


racines des tes el en raison inverse des racines des aécélé- 


rations : £ D se T- Les périodes et T' étant en raison 


inverse des per d'oscillations en un mêmetemps Er et 44, 


Se S A4, d'leurs 181 


à SE 
L ' — 
EU nn = 110: nv | 180: sl vient donc 


A ist S. [4H Sc 480 
= HE) )' 


Fra 4 
TE F 180 Ve 140 = 181 


pe de fet du Ré mg d'où AN LS $ 





140 >< 181 
e 0, 047 gramme poids environ. 
19 è > NL 


* f 
mens, À \ ' F k m2 - 


Lie PUS Capoulade, à Dreux; R. ”Loustal, école Colbert; A. Huti- 

à Cannes; ob VE 
Solutous pauelles de Mt J. Le Page: de MM. F. Aimond; J. Bouchary; 
a ; À. Horn R. SES iéjniller ; _Lévêque ; Ostier; À. Rollin ; 





EE 2 | 


* 8613. 2 Une Rite électrostatique charge, èn 300 tours, à 
el de e. une batterie de 1/2 mierofarad de capa- 





: puissance soit de 4 was: 2: 
FU (Bace. se. ne Grenoble, juillet JF) 


RE 








LB: charge du condensateur due 74 CV == LR 20 000 cou- 
; ex D: ne # hi ta > 

lomb. Ch tour del hinef it d = —— 

eng aque. our e a mac ane ourni onc Q = H00 >< 300 


; | lomb. Comme Je potentiel du dei teut atteint 20 000 volts, 
2-2 É * la ce est'au moins égal, d’où une éner rgie par 
a. Fa 





+ 20 — joul 4 
: 30 a 000 — ! 3 ne e. Pour produire _joules 
1 seconde, il faut donc k: oil ie enfee (emps. PEU 
| Se ES " Res + ne À Fa (H. P. PA génie.) 


: 


N.B. Lie flans l'énoncé il'est question de la puissance de la machine 
non de celle d'un condensateur chargé par elle. Aussi ne peut-on 
cali uler le nombre. de tours en écrivant que. le nombre de tours par 
| seconde et 300 sont _proportionu. ls à 4 et à l'énergie du condensateur, 
qui donnerait 12° tours. DAHIQUEE, en ce cas, Ê Rp en plus 


>nnes SO LA ‘de MM. RU Hess Chaptal: L. Bourdean, sé 
SE Denis. lycée de anis: R Champion. IYcée dé Nevers ; L. Chan- 
ue, école normale de Châteauroux ;_ Chervin, lycée de Nevers ; 
u 79% d’infantérie: Ra LEUR lycée d'Oran; L. Rallet, au 
R. Revnar 1, école normale de Lyon; A. Tenot: au 8e génie, 

nnes solutions de M'Y. Gréaud : J. ‘Pacé ; ‘de MM. D. Avgostini ; 


RAR: M; Annert: de MU rnoux FL. Authier ; De Pos 


ea a au dieu de 


; == eee us ” ue dynes, : 


FE Bonnes solutions “È MN. H. “Bérnird: collège de, Dinan ; L. Brochier, sie 


= Cadre 270v" sur 
côtés du cadre. o, centre du cadre. 











Foury ; M. Gironpet; P° Hanneballe : G. Hole: [ rs Hermitte ; 


M. Laporte; R Lau deu ; P. Larroque ; M:-B.;°H Mahias ; J. Majourel ; 
M. Martel; #7 Marquès; A. Michel: J- Millour ; °P.-A.-M.; J. Pessaud ; 
1e Rocchi ; R:Rabillart; P: Roncin; pe Sabouret; P. Thiébaut ; Le Touzet : 


.E: Vaiiben 7 Fontkegiann 


CONCOURS DE 1917 (Suile.) 





+ ÉCOLE NATIONALE DES BEAUX-ARTS 
ET ECOLES REGIONALES D'ARCHITECTURE 


Mathématiques. 
L — 8647. On considère un cercle de centre O et de rayon donné R; 

4 - on lui mène déux tangentes AG-et BC faisant entre 

' elles un angle de 45e, » 

On demande de calculer en fonction de R: 

4e les longueurs AG et BG de ces langentes ;. 

2% l’aire ombrée du triangle mixtiliygne ACB ; 

3° le volume engendré par cette aire tournant 
de 360 autour du diamètre OA. 

IL — 8648. 
systèmes de valeurs de x, de y et de z 
système des équations 

Z+y—3—=0, 
œ—y—3z —2m—0, 
2 
< us des mo 
ef former les conditions auxquelles doit satisfaire m pour que ces valeurs 
de x, y et z soient réelles. 


II]. — On donne 





Trouver, en fonction de m, le; 
qui vérifient simultanément. le 


log a —0,35213, 
log b— 1,86352. 


Calculer à une seconde près l’angle aigu æ satisfaisant à l’équation 


tg9 LE NME CUS 
£ s Va: + vb 
e un (Durée : 2 heures.) 
S Géométrie descriptive. 


450uw, Ligne de terre y équidistante des deux petits 


1° le cône de sommet (s, s') ayant pour base un cercle 
de centre (d, d") de rayon dd situé dans le 
plan verticil æy de projection; 2 un prisme 
dont la base est le triangle à b'e' situé dans 
le plan vertical æy et dont l’une des arêtes 
latérales est la droite ax située dans le plan 
horizontal xy de projection et faisant avec 
la ligne de terre un angle de 60, On 
demande: 

1 De représenter par leurs projections 
horizontales et par leurs projections verti- 
1 cales les lignes d'intersection du cône par 


On considère : 


solides à leurs bases verticales données et 
n’en conservant que les parties situées en 
avant du plan vertical æy; : 
% De représenter en projection horizon- 
tale et en projection verticale ce qui reste 
du cône ainsi limité lorsqu'on enlève le 
prisme et Fa portion du prisme intérieure 
au cône, que l’on supposera plein etopaque ; 





30 De tracer les projections de fa ligne d'ombre propre et la ligne 


d’ombre portée sur le plan vertical ty du cône ainsi entaillé et limité, 
les rayons lumineux étant parallèles à la droite (sf, s'f'). Le plan hori- 


| zontal æy est supposé enlevé. 


Donnévs en millimètres: 0$ "GO, ss —129, 0b—0d=—65, oa—oa —25, 
dd’ rayon du cercle de base = 70, oc = 80, bb'—= cc re sf fait avec æy 


, un angle de Fa et s'f" un angle de 4. 


°p Dépot: A. Desbats; Drouet: M. Duteil : J: Faye: A. Fivai ; H. Fournier ; 
R. Hocquemilter ; 


les faces du prisme en limitant les deux 

























































Nora. — Lignes vues en traits pleins noirs, lignes cachées en St 
ronds noirs, lignes de construction en traits pleins rouges légers ou en 
traits noirs légers interrompus, lignes d'ombre en traits pleins bleus ou 
en traits noirs mixtes. 3 

L’épure doit contenir toutes les constructions justificatives des résul- 
tats obtenus tels qu’un point de l'intersection et la tangente en ce point, 
les points et tangentes remarquables, un point de la ligne d'ombre et 


la tangente en ce point. (Durée : 2 heures.) 


ee DR A DT EN ALU RE ER ESP nTee  S 


= CERTIFICAT D'APTITUDE 
AU PROFESSORAT COMMERCIAL 


Aspirantes,. 
1’: série. 
F Arithmétique et algèbre. 
I. — La différence entre le cube d’un nombre entier impair et ce 


nombre est un multiple de 24. - 

IL — Déterminer le plus petit nombre entier par lequel. il faut 
multiplier 1752 pour que le produit soit un cube parfait. 

III, — Trois nombres æ, y, m sont liés par les équations 


(m—+l)x—(3m—2)y=5 Um, 
(mn + 2)x + (3m +8) y = 21m +26; 
1 Établir la relation indépendante de 5 qui en résulte entre x et y. 


2° Résoudre cette relation par rapport à x en considérant y comme 
connu, 


3° Représenter graphiquement la fonction y de Ja variable x définie 
par cette formule de résolution. 


$ é (Durée : 3 heures.) 
2e série (section B). 
Aritlhmétique commerciale. : 
1. -— Un négociant français a une dette de 12875 lires payable. à 


Milan duns 45 jours. 

Pour régler cette dette, il remet d’abord à son créancier une lettre de 
change de 7500 lires payabie à Milan dans 36 jours. is 

pér payer le reste de la dette, il achète à Paris une lettre de change 
payable dans 60 jours. ES - 

Calculer : y 

4° Le nominal de cette lettre en lires ; 

2 Son prix d'achat en francs, sachant que la cote de Paris, le jour de 
l'achat, indique: Italie, papier ‘long, 93 à 95, taux d'escompte 6 0/0. 

On tiendra compte de la commission de 4 6/00 prélevée sur l'achat par 
le courtier de change. 

IF. — Un commerçant qui a un loyer annuel de 12000 francs payable 
le 1e avril de chaque année n'a pu le payer ni en 1945, ni en 4946, ni 
en 1917. 


IL propose à son propriétaire de régler ces loyers en retard-par le. 


payement d’une annuité constante qui sera versée le er avril de chaque 
année du 4er avril 1920-au 1er avril 1927, 

Calculer cette aunuité, en prenant pour taux d'évaluation 6 0 0, pour 
que le nouveau mode de payement soit équivalent à l’ancien. 


(Durée : 2 heures.) 





QUESTIONS PROPOSÉES 


8649. ee Démontrer que le polynome 
dam a à LE Ten OMG A eme PT 4 Là + Der 


est Lnnis par 


— 


a (p+1)2+p. 
(L. MalLLaRD, à Chaumont.) 





Ds de TE © Cm + D? + ime 
do Pour quelles valeurs de m Bit ses 


3% Pour quelles valeurs de m le nombre 2 rl à en 
fâcines ? 





à quelle catégorie appartient-elle? RS LA 
. La déclinaison D du Soleil est donnée un certain jour par la 


tion ty Dé: quelle est ce jour-là la durée du jour. et, É la nuit au 
5 | NE FES 
lieu considéré ? , UE #7 ; 
Les angles seront évalués en degrés, minutes et secondes. 





: CE math., FINE pu 1917. 
8652 
ABC, on prend: trois points P= 0. R tels se Fr 
BP _ CQ_ AR ni; 
| LE Bo CA. AB En. 
on à £ RES Ë æ m2 


2e - « 
x . - 3 


PQ° + ÔR? es ; : rit — E Le ‘# À 2e 
Sr 
1 URL re —+ } 








Ki A 


£ _Œ Vauerre, à à 


£ 


# 
8693. — Si l’on circonscerit des cercles” aûx. triangles f mé 
chacun des côtés dun pentagone et es tee Ra à côtés. 


8654. — Trois éléments Daniell, identiques, de-force êlre 
= 07, assemblés en série, See ACCRA ERRRS Le 


La: résistance 4 conducteurs joisnant la Cie à 
RéRhpeable. a | 


: 8659. — On fait AS à un gaz ee à. He d at 
LE __ représentée par le. triangle ABD, do 


côtés si et DA soñt par Hèles respel ti 
. Ca 


Nyse ES Calculer la ste 
dant à la transformatio 

En A: p—1 kg/em 

p—2kg/cem?. En D: 
Le poids du m? de gaz sou: 
de 4 kg/em? est 0, 086 : sa chaleur spécifique so s pressi 
3,40 ; RUE DR de la calorie-kilogramm _42 


9! ne 





É 



























France et Colonies. | Etranger 


PRIX DU NUMÉRO . .. Te PAS 0f 35 0' 40 
» ABONNEMENT FL na SEE ds 7.» 


1 Tous les Abonnements partant du der Octobre, à quelque époque de l'année 
. que l'on souscrive on reçoit tous les numéros parus depuis cette date. 
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ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS 


Concours de 1916. 

… 8589. — On sait que, pour diviser un nombre entier N par un 
produit de facteurs entiers a>x<b >< c. on peut diviser. N. par a, le 
. quotient obtenu par b, le nouveau quotient par c: le quotient de la 
pic ernière division est le quotient cherché. 

| _ Cela posé, on suppose que chacune des trois divisions donne le 
mémé reste, », non nul, et que celui-ci ait la plus grande valeur 
qu il puisse prendre: On suppose, en outre, qué le quotient de la 
“division de N par le pr oduit abc soit 8 et le reste 2r. On suppose 
enfin que l’on ait entre les trois facteurs a, b, c la relation c — a + 2b. 
Calculer, dans ces conditions, le nombre N. 


ë -Désignons par di, do, q: les quotients des divisions successives 
para,betc. Ona 


N=a+r da—=bg+Tr, do = CQ + 7, 


d'où 

= r + ar + bq»e) = 7 + ar + ar eq») 4 a+ ab) + abcq. 
| D'autre part, on a N— Jr + abcq,. Donc 
= en A a + ab, a(b + 4) — 20 

| On ne peut ici décomposer 20 en deux facteurs que des deux 
facons 4X 5 et 2% a car 1 >< 10 exigerait a —1. 

. Si on fait a — 4, il vient b—= 5 —1 — 4, 
€ 2, Le plus petit des diviseurs à, b, e étant 2 
14 Pre de r est 4 —1= 3, d'où N = Rabc + 2r — 1599. Si on 
fait « —5, il vient b—3, d'où c— 11, r—9 et N — 1 262. 

| Soit D 10: : on ne . Lise a =40;et b 1, 


où 


in effet, l'énoncé indique FRERE que ï reste ne être le Sue grand 
ssible pour chacune des trois divisions relatives à un nombre et non 
aleur absolue. 


onnes solutions de M''es A. Barbier: J Gréaud; J. Pacé: Re MM. R. Adont: 
imond ; TR P. Beuguet; R: Blanchard : R. Bordes: J. Bouchary ; 


% HÉSES Couturier : Cren ; M. Delage . A. Desbats ; H: Dollet : R. Dvur- 
UE. D G. Éxelmans : M. Ferrier: G.-V.: Le Gall ; HA G}; 
+ rte A. Gravier : G. Hermellin; R. Hocquemiller ; J. Isoard: À; Lori- 
al; G. Martel: M. Martin; P.-A.. P: Plisson,; R: Ponsolle : A. Rey nard : 
Roncin . A. Tenot: S. Thibier: Vézinet. | 
Dave partielles de M'°LG Boutin; Y. Halouis: Hure: de MM. J.-B. Ai- 
d. P. Berna d R. Blondet; T. Le Panic : G. Démaret: P. Dubois ; R; Edde ; 


ré ; A Franceries ; +}. Frugone : H. Guérande; R ReGUeURs Je Langlois ; 
Eaux 04 R. Lecté ; J. Le Lou: D M. Morzuer; À. Ostier P. M; J. Pacé : 
“Er Peyrard ; + Rocchi : M. Rafaitin; M. Rata LA Saurin : 
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8590. — Étant donnée l'équation du second degré 
ar +br+ce—0 

que l’on suppose avoir deux racines distinctes, x' et x”, on demande de 
former l'équation du second 1egré ayant pour racines æ'—l, æ°—l, 
l étant un nombre donné, les coefficients de cette équation étant 
exprimés uniquement en fonction de a, b, e, L. + 

Comment pourrait-on exprimer, à l’aide de cette seconde équation, 
que des deux racines de la première sont supérieures à un nombre 
donné ! ? 

Application. — Déterminer les valeurs de m pour lesquelles les 
deux racines de Véquation x? — Re 5)æ—m?—0 sont supé- 
rieures à — à. 








Onvrartar-r Au de et z'x"—*©. La somme des racines 
a a 
X'=%—letX'—7— {de RAS cherchée est 
Le b 
X'4X"—v + x — = ——— 91, 


a 
et leur produit, 
bl 


XX'=(œ'—D(r —D—=2- Ir +r)+ex = P+ F . : . 
Cette équation est donc 


RÉ AÈeE af +re! + 0. a) 


a 
Si æ' et x’ sont supérieurs à /, les racines, æ'— let x" —l, de 
l'équation (4) sont plus grandes que 0 ; leur somme et leur pro- 
b 
duit sont donc positifs, c’est-à dire que l’on a — (2 +u) => 0 


où 1, 6 + Sd al et 


encore dire que l ra être de à la demi-somme des racines 
de f(x) = ax? + bx + e —0, et que l’on doit avoir af(l) > 0. On 
remarquera qu'il n’y a pas ici à seccuper de la réalité des racines, 


et + On peut 


puisque celle-ci est supposée dans Fénoncé. 
Application. — Les racines de &?— (2m + 5)x — m?—0 sont 
toujours réelles, puisque leur produit, — m?, est négatif. En appli- 


quant les relations précédentes, on doit avoir 2(— 5) < 2m +5, 


5, 0195 —(2m-+5)(—5) - m2>0,où m°— 10m — 500, 





ce qui ee que m soit entre les racines de m? — 40m — 50 — 0, 
c'est-à-dire les conditions (4 — ÿ3)< m < 5(4 +13). 
— À est infériearià 3(L22V/3), 





Comme la première condition 


est toujours satisfaite en même temps que celles-ci, qui suffisent. 


, [Bonnes solutions de Miles V, Gréaud; J, Pacé; de MM. A. Avril; F. Ban- 


Re RE Re CLS 
LE RP 





PAR RRQ ET VE CE ASE | AS 
ms " + mes # £ CS 


D 


ard: H. Bernard: L. Brochier: J. Chabaud: 

L. Chervin; J. Coquard ; E. Damblan<; M. Delage; G. Démaret; A. ponaes 

H, Dollet: À Duprat ; Es Duval: R. Edde: A. Franceries ; J. Frugone ; G. V 

Le Gall: M. CE Gravier :, H. Guérande : L, Hermitte R. Hocque- 
Leëté : M. Martin : J. Millour: M. Morgugt: E, Pey- 


miller ; Re auri07 ; 
rard ; P. Plisson : R. Rivoli: D. Sorano: A. Tenot ; G. Tinland ; M. Tournier; . 


R. Vernoux. : 
Assez bonnes solutions de MM. H. Auphan;: G. Durand: H. Gaugain ; 
E Jacquier; A. Ostier; . Pacé; P. Roncin: J. Saivet; H. Sebban. 

Solutions partielles 74 Mils, L. Abricossoft ; . S. Cantineau : 
MM.:F. Aimond; M. Arnaud ; L. Authier: P. Bernard; R. Blanchard ; 
# Blondet ; R. Bordes ; ). Bouchary : B: LS R Convert : P. Cornuéjols ; 

: Couturier ; Cren: Crépeau : P, Fouilloux : P. Garnier; G. Hé'e ; O. Héruy : 
ce  Lachal : L Lanceplène; F, Leltévre; R. Hire G. Lert: G. Lhémanne : 
A. Lions; H. Loubet; R. Maréchal; °G. Martel; P, Neumandy; P.A, M.; 
Ponte; J. ‘Pulicani; A. Stienne.] 


Guste; de 





8591. — Résoudre l'équation 13x — 2x? —5— Var? 152 +14. 


Posoris 2? — 157 + 11 — y; l'équation proposée peut s’écrire 
— y +6—7y, ou y? + y —6—0, dont les racines sont 








AE VIS 
Es à TO de 
La racine négalive ne convienc pas, car y esi nécessairement 
posiuif. On à donc y — =. —9— 9? — 157 +11. Élevons 
les deux, membres au carré: il viènt 9x? — 15% + M = 4, 
où 2x? — 457 + 7—0, dont les racines sont 
LAS EVE 56 A5 AS A #27 
ST NU TU Rob Te ARR 


Ces deux solutions conviennent, car nous n’avotis pas ihtroduit 
de racine en élevant au carré, ce qui revient à multiplier les 
déux inéfibres de y21? — 15x + 11 —9— 
22? —15x + 11 +9, qui ne peut s'annuler. 

(. LOUBET, 40° régiment d'infanterie.) 





0 par l'expression 





[Bonnes solutions de Milles Ÿ. Gréaud ; J. Pacé : M. Pacé ; üe MM. R. Achard ; 
F. Aimond ; L. Argentier; M. Arnaud : L. Autié; F. Ban) atd: P. Beugnet : 


R. Blanehard :, R, Blondet : - Bouchary : 1e Chahaud : R: Couturier : Cren ; 
Crépeau: E, Damblans : M. Delage; G. Démaret: Ï. ee Le Dubois : 
R. Durgeat: K. Duvert; R. Edde:. M. Faure; GC. Fauré; . Franceries : 
J. Frugone; G. V.;: H. Gau ain: Gravier : Guérande : 


M. Gironnet ; Re 
G. Hermellin ; O. Héruy Rene iles J. Isoard : 
E, Jacquier : L. ['anceplène ; De Leeté ; J. Le Later M. Martin; M. Morenet : 

R. Muscat; A: Ostier: P. A. J. Pacé; Peyrard; M. Piétu: P. Plisson ; 
de Pulicant ; Raimond ; R. dede D. Sorano :. Thuibier: G. Tinlands 
G: Toutlemonde. 

Solutions partielles de Mie Guste; de MM. H. Auphan; R. Bordes et 
G..Teissier; P. Bourdon; R. Caudiu ; R. Champion; R. Convert; P Cornué- 
jolis ? A. Desbats! E. Duval: Y. Exelmans R Fabre: Le Gall; P. Garnier ; 
+ A. Jaulin : Rs Laurioz : G. Martel: H. Noblesse: E. Peyrard : ‘M. Rafaitin ; 
Bt Rffand ; ’R. Reynärd; A. Remiler; P. Roncin; L. Saurin + A. Stienne ; 
Worm$er.] À 


R. Guiraud ; H. L. M.; 


8592: — Sur une droite indéfinie xx', on donne deux points 

fixes A et B. À £ 
40 Démohtrer qu'il existe sur «x' dèux points, M et M”, ef deux 
seulement, l’un entre A et B, l’autre 





à l'extérieur du segment AB, tels que 
_ l'on ait: 
AB_MA AB MA 
MA MB. MA MB 


20 Prouver que le produit des dis- 
tances du point À aux deux points M' 
et M est égal au carré de leur diffé- 
reñce; en profiter pour déterminer, 
par une construction géométrique, les 
deux points Met M' en re le 
problème Sur lequèl on s'appuie. 

Calculer AM et AM' en fonction de AB — a. 


L 





DS ME M PRPIS d- 





R. Chameaux; R. Champion; nn dones réguliers insorits dans le cer 


; R PM MQ 


N'y a-t-il pas des 























































sont les côtés? AS 


Application. —— _ On donne un quart de IS 108, “de rayor 
Trouver sur le prolongement dù rayon OA ün point P: él que, si 
mène de ce potit la tañgeñte PO, rencontrant en Q le rdyon ( OB p 


longé, on ait, M étant de point de cohtact, TPE PM Less es x 





el do Ce sont là des questions dei cours. Nous rappeler S 


2 (/5— 1), AM = 2(S+1) 


EL "y'a 
AM étant le côté du décagoné. _. dans le cerele & rayon a 


AM'le côté du décagone étoilé formé en. eines de trois ent 
les sommets du- précédent. < 
Application. — En appliquant les résultats Hotte au 2%, 


PM =) 


“à sale PO (5 +4), supérieure à à 


seulement que l’on a AM—= 


Fée " le” 


Le 


PM, he Se évidemment. pas 
Le triangle. recAnges RS donne 
Ja relation 


_oe : 





ù PO — Q ue , el l'expression précédente devient 
op? RE OP° STE 
M= 24)" pie = 1} 
ME epA pui ) 2 (VS 1 


Enfin, dans le triangle rectangle OPM o on a 


OP? P* = OM PI = Re (Fee 


d’où’ : : 
ose AT (A): et OP = 
3 y5 => 2 = SR 
Pour construire OP, il Émis de tracet- Hé écttlé ayat po = 
diamètre la droite AB’ perpendiculaire ë el égile à OA. “ eur. 
cherchée OP ést égale à la longueur ON. de L sécante re 


par le centre G de ce cercle. 





[Bonnes solutions dé ue Hibéale R. Finet 
MM: É. Aimond:f: Baujari ; 3lomlet ; J. Houchuts Re: 
turier ;, T. Le Danic ; Se Ed ei EF. A. G.; P. Fouillo 
pores GB: V7: Geñet} A. Gravier ; LS Lanceplènie ; di. Martin; | 


. Ostier ; Tournier.. 
FRS bounes solutions de Mite G. Boëlin : 2dé MM. R. Blanohaid à 


M. Delage ; G. Hermellin ; R. Hocquemiiler; F. ee P. Roncin; 

D. Sorano. s 7 PER 
Solutiotis Päriielles de. Mie A. Barbier: de MM G. Alixé: És 

P. PS: s : G. Durand: fl. Guérrnde: Le Ë. LePete 

P. À . Peyrard ; Saurin ; A. Veill erand.] | 


? 





8593. — On donne un carré ABCD de Dh. a. 
à A, B, C, 6n méñé, 
plan P du carré, les di 

B’ parallèles, dont la pi 
jette M su 





AA —2 
CCE Démohtrer : 
B’ » C passe 


do Oue le plan Q de trois points À', # : 
920 Que le segment de la Haies d'int 



















































" C' 4 <X 
* . ; = ÿ £ 


4e Dans le See AA 21 menons A: F él et parallèle à AB, 
done aussi à CD. Les triangles A'B'F, DU'G sont égaux comme 


le jtés A'B’ et C'D sont donc égaux el parallèles. Le point D est 
Hone dans Le plan A' B' Ce 

» 2 Lo plan AA'BB' coupe suivant B'G et BG respectivement | les 

& ans Q et P: soit GDE l'intersection de P et Q limitée aux prolon- 
ments de ABet BC. Les triangles semblables GAA', GBB' donnent 


_ 








nee ee =: % 2. 
FAR GB 3a ee - 
: Ga ngles semblables GAD, GBE donnent 
2 GD__ _GD 
SDS GA 2. d == 
CARS OM GE—GD DE 


ge lésignôns rs. h',h° lès distances de A’, B', C'au on P; ce 
ont les hauteurs de triangles AHpnieus de côtés respectifs AA’ 


<: GE. On a donc. 

AA VER uv, Je LEE ss, EAU ER ER 
Le He Le troncs de prismes ie ABCA' B'C", 
; C' sont respectivement égaux à 
re aire ACD. Ir : 
- car és à durs le piab P. Comte aire ABC — aire ACD = 
= olune cherché, somme des deux EE est 


HE LEE) 


LU 





Æ aire ABC: + 





ÉCRERE an) 


i s 





; un : À Can + a+ 20) = vs 
RARES) 


- (A: GRAVIER, à Tarte) 


à sotions de Mis J. ps 
Arnaud; P. Bernard ; 
ier;: P. Demoreuill. 


R. Finet: R. Hoteeène de MM. F: Ai- 
R. Bianchard ; 'R. tlondet Le ir POSER: 
FL. Dollet  R. Duprät: E. Duval: R. Edde: 
cP: Garnier; Garriguss, H. Güérande: J. Grise ue: 
Lancer lèns ; 


.Juia; M. Martin J Millour; A ‘Ostier; J Pavé ; E. Pey- 

api; 1. Plisson; R. Revnard: R. Robillart P. Roncin: Fhibier: J. Saivet. 
olutions partielles de MM. NUE Crépeau : E. Damblans : Ai. Delaze ; ” 
Ve LE. ocquemilier; J. Issard ; RE Lanrioz ; 


as LG 
M Morguet ; A rase Robiu; D. Sorano ; G. Toutiemoude.} 


| = F 








air et quel ‘on be UC FEn | 
CRE deck; à ‘en est de inème de 


ce 


i ‘ayant deux côlés égaux el parallèles. En effet, CC' est parallèle 
BI et lon a B'F — BB — BF — BB'—AA'—a— CC". Les 











t| 102 = 5 < 2x, et on doit avoir æ — 9y, ce qui donne 


462 = 51 >< 4y + 100, 
D? = Sly +95, 94y = 0? — 25 — (b + 5)Cb — 5); 
b doit donc ètre supérieur à 3. D'autre part: n est au plus égal 
à 9999, ce qui donne a2< 40098, a 100, b L50. Comme 
1 = 3 X 17, 51y—(b + 5)(b — 5) montre que 17 doit diviser un 
des facteurs du second membre. 
49 Soit b—5— mult. 17. Comme b< 


RE DE 17 où LED sue 28 


ou 








entier, 9 seul peut convenir, cè qui donne du = x — 2y — 18 el 
n = (du + 1)du = = 1 98, qui est solution. 

20 Soit b+ 5 —17z. Comme bd +5 L50+4+5, où 173 55 
2 ou 8, d'où b— 12, 29 ou 46: b —12 donnerait y non tons 
il reste done y = 16 ou 41, & = 32 ou 82, et les solutions n —3 332 
el 8382. 

Hya done trois solutions : 1918, 3332 et 8 382. 


(H.. L, M,, à Évreux.) 


3 =! 
uni | 


fEsAnSs solutions de M'e*Brebion ; Halouin ; de MM.R. A h rl: F. Aimond, 
: R. Blanchard : R. Bloniet LE. Bocquet ; Abe: tr Je CIOt Ce Convers : 
re ES Cornuéjois ; H, Dépont; H. Dollet : Drujon; A. Françee-ries ; 
Frugone : A. Graier; . Guüiraud ; G. Hèle; 6: Éounr es Hutinel ; 
Lab : G. Lhémanne : Fois à Guéret : G, Martel; A. Michel; P. A4, M. : 
Pelvaisin : R. Revnard: P. Va our : M ‘Vey 
Solutions paruelles de M'es M. Pacë ; d Vannoni ; dé MMA. Broussin ; 
Le Cann ; B. Coste ; M. KHaure., G V.:.H. Guérande : R.. Hocquemiller ; P, Jeune ; 
J. Millour ; M, Morguct ; M Prudhon ; J. Sérisé ; "AL. Veysseyre.] 


Free 


0 2 —Àp——— ————— 


ALCÈBRE 


» 





8597. — D'un point P pris sur le prolongement du diamètre AB 
d’un cercle O, de rayon donné R. et, au delà de B, on mène une 
tangente à ce cercle ; puis, par son 
point dé contact Q, la corde QS 
parallèle à BA et l'on joint S au 
point T obtenu en prolongeant OA 
d'une longueur AT = OP. 
49 Caleuler, en fonction de R 
- et de OP = x, le rapport de l'aire 





du trapèse PAST à celle du triangle PBQ. 


29 Étudier les variations de ce- rapport quand P décrit le prolon- 
gement de AB considéré, et construire la courbe qui représente ces 


variations. (Bacc. math., Rennes, mai 1917.) 
Le Aire POST — SET. QH. 
Aire PBQ —HSON 
aire POST _ QS + TP 





= IC ROBE Eboe résultat que l'on aurait d’ailleurs 
aire 


pu écrire directement en remarquant que le trapèze et le triangle 


ont inème hauteur. 


Ona QS—920H. Le triangle rectangle 0QP donne 0Q=0H.O0P, 
Fe À zUrzR? LÉ 
d’où OZ Fes : 


- Enfin, TP— TA AO OP ER et BP— OP— OB—=xr—R. 
Al vient done 

22 z+9r ER: 
LRESE æ— KR 1 


9R? : 2r2LRr 
æçx — R) 











/ #2 52 a ; E né ; " € 2 


20 Pour étudier les varialions de y, formons-en la dérivée : 
Fr — r(r — Br +R) — Qr — BR)(r? + Rr + 92h? 
k ax — R} 4 
_— RG AR - 2R°) 
TT — R} 


fe 122 V0, NC + V0] 
Parle ses et [ee 








D) 


= - 





ar — R} 

Le dénominaleur de cette dérivée est positif et ne s’annule 
jamais quand # varie entre R el +. Le numéraleur, de signe 
contraire à celui du trinome 872 + 4Rx — 9R?, est positif quand 
æ est entre les racines el négatif dans le cas contraire. y est donc 








- 2+ 40 ANRT 
maximum pour æ, — R( on » puis décroit quand x aug- 
mente. 2 /10 | : 
Comme Lou Ph est inférieur à 4, quand x variera de R à 
Ho, y sera sans cesse décroissant. Pour z=kR, y = —. 





y—=+o; pour r—w, y —0, y =; y décroit donc de + o à 2 
quand æ croit de R à æ. La courbe, ci-jointe, est asymplotique 
à æ—R et y —92,. Le tableau suivant résume les variations de y. 





R co 











she = £ | Pers 

(A + 0 — x — 0 9 el 
Û x 

y n'exisle- pas %,60: 2702 0 R 


(G. VEILLERAUD, 95° d'infanterie.) 


[Bonnes solutions de Milles L. Abricossoff ; B. Mesguich ; J. Pacé: M Poirier ; 


de MM. D. Agostini; F. Aimond : A. Aner; M. Anners J.-M. Arnoux ; A@bert ; 
L. Autié; J. Barroué; F, Baujard ; G.. De Bergh ;: E. Bessot ; P. Reusnet; 
J. Bientait : R. Blondet; A. Boisse; P. Botalla; J. Bonchary ; L. Bourdeau; 
L. Cabanes ; M. Cellier ; L. Cereeau ; P. Chabot ; L. Chalumeau ; R. Chameaux ; 
R. Champion ; L. Chantemergue ; L. Chervin ; V. Cohen; J. Coquard ; B. Coste ; 
M. Courtan; R. Couturier ; Crépeau ; E. Damb ans; Y. Daridon; M. Delage ; 
G. Démaret; P. Demoreuille; H. Dépont; A. Desbats; H. Doiet: R. Fabre; 
M. Fa-re: A. Finzi; A. Franceries: J. Frugone ; H. Gaugain : J. Gaymard; 
R. Gendrault: M. Gironnet; Hannebelle; L. Hermitte; L. Lancep ène; E. Laporte ; 
A. Lemoine; Lévéque: H. Loubet; R. Maréchal; M. Martin; M. Morel; 
M. Morguet; R. Morilleau; G. Moulv; H. Noblssse; J. Petot; E. Peyrard; 
E. Pivette, Ponte : E. Pouget; F. Prévet; B. Rabès; J. Saivet; A. Sevrain; 
D. Sorina; A. Tenot; M, l'ournier; E. Vailhen; C. Venard; R. Vernoui; 
Wormser.] 


8607. — Montrer que si 
my + nz — lx) = mnz + le — my) = nr + my — n2), 


on à aussi 








YEN GREY OPEN: 
l m n 


Divisons par Imn les trois membres des relations données ; il 
my +nz — x _ n2+ Ir —gny ir Emy—nz. 
mn in im 
En ajoutant les termes respectifs de ces rapports pris deux à 
deux, on obtient, après simplification 








vient 


Vong- = 2my  __ 2x 22, 7 "2 APE ES 
mn <+in mn+<lim n+im Em l+n M+Nn 


Enfin, en ajoutant les termes respeclifs de deux quelconques 
de ces derniers rapports et retranchant ceux du troisième, on a 


À 











dy + 2z — Ir #1 2z + Dr — y 
ltn+itm—m—n. lEm+meEn—l=n 
DL Dr + 2y — 9z 
RER En TE 
ou es 7 Bert AE en aomit PUR nn ae 2 
l m n 


(M. GIRONNET, section de repérage ne 7.) 

















NL US 
; S - $ L 
4 = , # 







Autre solution. — Soit # la valeur commune des trois expressions 
données. On tire de celles-ci Tes trois équations "LA 


my + nz— læ, RE le - My, LE te + my na, CRE | 
2 . mn : >) 
| PS, | : + | 
qui, additionnées deux à deux me:bre à membre, d nnent £ 1 
CR m ABRIS OMAN AS Ef HEAR 
Anz=—+— ont y=— (Se rs (++) e 
NES EE 2n\4 m} %m\t n} mn} e. 
Avec ces valeurs on obtient, par exemple, à æ 
Viet A ESA UNE TOUT) ON ENEIR 1,78 
— = + ++ —)— 5 (+= | à 
l l nn F1 EU FA te + 4 
t BTE 
7 2 mn mn 3 
(A. HUTINEL, école primaire supérieure de Cannes.) * 
[Bonnes solutions de MM. F. Aimond; A. Aner; A. Béjin; F. Belin: a | 
A. Berlande ; R. Blanchard; R Blondet: A. Buquet. R. Cabane ? G. Cavré; 
R. Cazaban. R. Convert: H. Dépont: Desbats P. Duchevet: R. Edde: ; 
A. Franceries; J. Krugone : P. Garnier; G. Garric;-Garrigues ; R. Grégore; 
R. Guiraud ; H. L. M., R. Hocquemiller: A. Jaulin: F. Lefèvre Le Louer; 
M.-B.; M. Morguet; A. Navarre; A. Neveu; PelvoiSin; E°- Piquiral; # 
M. Prudhon; L. Rallet: R. Reynaud: R. Robillart; X. Rocchi, P. Roncin; « 
L. Saurinm; H. Sebban ; D. Sorano; E. Soulier ; E. Vailhen.] 
s 4 ve 4 
Peu. 
Ce # + 
GEOMETRIE | : 
ae er É £ 
8501. — On considère les triangles qui sont inscrits à un cercle 0. | à 
et ont méme orthocentre. La droite de Simson d’un point fixe du 
cercle 0 par rapport à l'un quelconque À de ces triangles coupe ce M 
cercle en deux points. Démontrer que le lieu des points de rencontre 
des droites de Simson de ces deux points par rapport au triangle A 
est un cercle passant par l'orthocentre. : 
Soit M un point du cercle circonscrit à un triangle ABC d’ortho- 


centre H. Désignons par P et Q les points où la droite de Simson 
du point M rencontre le cercle ABC. De A, M, PP, Q abaïissons sur BC = 
des perpendiculaires qui ren- 
contrent le cercle en a, m, p, q. La 
droite de Simson PQ est, comme 
on sait, parallèle à Am (Journal, 
42° année, p. 28). Les arcs ga, : 
AQ, Pm, Mp du cercle circonserit 
étant égaux comme comprisentre 
parallèles, on voit que les droites 
de Simson de P et Q parallèles 
à Ap et Ag, sont parallèles à leurs 
parallèles MQ, MP. Ces droites de 
Simson passent par les milieux … 
&-2 À de HP et de HQ. Si donc on 
mène par P et Q des parallèles à MQ, MP qui se rencontrent en R, 
le milieu T de HR est Le point de rencontre des droites de Simson 
de Pet Q. Ainsi on peut dire que : \e SE Ts 
Les droites de Simson des points P, Q. où la droite de Simson d'un 
point M du cercle circonserit à un triangle ABC rencontre ce cercle, 
se coupent en un point T qui est le milieu de la droite HR joignant 
l’orthocentre H de ABC au quatrième sommet R du parallélogramme 
MQRP. EAARINSR 
Traçons le diamètre MM’ du cercle circonscrit, la perpendicu- = 
laire abaissée du centre O du cercle circonscrit sur la corde PQ 
joint le milieu de MM' au milieu de MR ; par suite la droite MR 
est perpendiculaire à PQ. TRES 
Les milieux de MR et de MH étant sur la droite PQ, la droite R 
est parallèle à PQ. Considérons le milieu M" de HM/, la droite M | 




























«parallèle à M'R, est re à PQ et par suite à sa paral- 


“2 


4074 


1e 


me 


#0 
À 


2: 


lèle HR. Dans le cas de la question H et M” sont fixes, et par suite 


. le point T décrit le cercle de diamètre HM”. 


Remarque. — Les droites de Simson des points M, M' diamétralement 
oppusés sont rectangulaires, donc la perpendiculaire M"T à PQ est droite 
de Simson du point M' On peut par conséquent dire que : 

Le point d'intersection des droites de Simson des points P, Q où la droite 
de Simson d'un point M coupe le cercle circonserit à un triangle ABC est la 
projechon de l'orthocentre sur la droite de Simson du point M', diamétra- 
lement opposé à M. 

À : (R. GOORMAGHTIGH, à Londres.) 


[Bonnes solutions de \M G. Boultoud, à Apt; J. Capoulade, à Dreux Eure-et- 
Loir); Colot, college Chaptal; H. M:nnessier, “hôpital maritime de Rochefort- 
me ET M. meuyrépent, agent technique des Ponts et Chaussées, à Aurillac ; 

opion. 


8611. 
d'un quadrilatère par rapport aux cercles ayant les côtés pour 
diamètres est égale à quatre fois la puissance du point par rapport 


4 - au cercle ayant pour diamètre le segment de droite qui joint les 


# 





Eee 
Fu 


at 
*0y 


_ et trois autres analogues, 
| première, permettent d'écrire 


Les 


_ où peut écrire 






milieux des diagonales. 


* 


Soit M un point quelconque du plan du quadrilatère ABCD. 
Nous allons montrer qu'en désignant par G, H, K, L les milieux 
_des côtés AB, BC, ED, DA, par E, F les milieux des diagonales 

AC, BD, enfin par [ le milieu de EF, on 


a la Slstion 
) + Que = we) 
4 


Dr 1 p2 
(Nc —\© 
9 Et 4 nA\2 
+ (ie CD œ) de (a: = ra.) 


VS Le [se 5% He). 
È # 4 
que, en posant pour abréger, 
EMG? — MG: MH MK + ML, 
»AB AB +BC +CD°+DA4 
DT UP EPA MT QUE SMS 


HAE (Tr Be) 
à 4 


h + 


Appliqué successivement aux triangles M \B, MBC, MCD, uns 
. le théorème de la médiane donne la relation 


Aïe 
D 














MC 


aMG AP ya np 


x 


qui, ajoutées membre à membre à la 


\ 


- 25MG*+ > — 95 MA. 


DR 
DMC + D = SNA (A) 


- Or, en appliquant le théorème de la médiane aux triangles 


#4 MAC, MED on à 


ue 


MA? + NC — — 9ME* + 


ne Ml = 


\ 


1 
DA 





— La somme des puissances d'un point pris à l’intérieur 


ET PS NE AU MR AR LUS RS 4 * [a L 
7 uédo ere iii hs: ET Ÿ c ASUT ; L 


pe] y 1 
mn 


a T. a 


qui, ajoutées membre“ membre, donnent 





2 © Ma = ME Mr) + 10 @) 


En appliquant encore le théorème de la médiane au triangle 


MEF, ov a 





ME? + MENT + = (3) 
Enfin, d’après une propriété bien connue (voir Journal, année 
courante, p. 31), on sait que 


EF? 
2 


TRE A p2 
Poppt— sob (@) 


AC? + BD° 

Lo 
Ajoutons membre à membre les égalités (1), (2), (3) el (4) après 
avoir multiplié les deux membres de (3) par 2, nous obtenons, 


toutes réductions faites, à 





MG? + EF => x 


“4e 


’agissait d'établir. 


+ 4MÉ, 


1 


5 





MG 


ou 


) 


Autre solution. — Quels que soient les points A, B, CG, D, le quadri- 
latère GHKL est un parallélogramme qui a pour centre le milieu I de 
EF, point de rencontre et milieu des diagonales GK, LH. C’est le centre 
des moyennes distances des points G, H, K, L, donc (Journal, 4° année, 
p. 20), on a 


C esl la relation qu'il s 
(M., à Guéret.) 


SMG'—4ML + 2IG2: 

















Or su 
sic? — GK° + LH?, 
2 
D'autre part, on a (Journal, 42 année, p. 37) 
GK?+ LH? _ AC°-+ BD° 
2 n 
et du: 4, 
2 CON 
s AB AC + BD”. Ep?, 
% 4 
donc | 1 
” DE < Le 7133 ae au LS Sd 
pu» Ab — ei (ui 
% k 


Remarques. [. — La démonstration subsiste entièrement si le quadri- 
latère est croisé. En appliquant cette remarque aux quadrilatères 
croisés ABDG, BGAD, et désignant par MG, Mr,...les puissances de M 
par rapport aux cercles de diamètres AB, BD, ..., on a les relations 


ed 
Mc + Mw Me (5 LE), 
Ce A) 


TT re 
Ma + Mi + + Me A(ie — 
Donc : 

La somme des puissances d’un point par rapport aux cercles décrits sur 
deux côtés opposés et sur les deux diagonales d’un quadrilatère comme 
diamètres est égale à quatre fois la puissance de ce point par rapport au 
cercle qui a pour diamètre la droile joignant les milieux des deux autres 
côtés. 

: (H. L: M., à Evreux.) 

II. — Toutes les relations précédentes sont encore exactes quand les 
cinq points M, A, B, G, D sont quelconques dans l’espace. Donc: 

La somme des puissances d’un point M par rapport aux sphères qui ont 
pour diamètres les arêles AB, BG, CD, DA d’un tétraèdre ABOD est égale à 
quatre fois la puissance de M par rapport à la sphère dont un diamètre est 
le segment de droile qui joint les milieux des deux autres arêtes AG, BD. 


[Bonnes solutions de M'l°* B. Dupain ; J. Pacé ; de MM. R, Achard ; D. Agos- 


e 





“Garrigues ; G. Garric: R. Gendrault: L. Gérard : P. Gervais; M. Gironnet; 


et son supplémentaire 1800 — «5, —131024"34" RH NE 
















































ini: F. Aimond; Alby: À re) H. (RARES A Anh RAT 
Baritel : A. Begin Fe. Belin} L. Bénnet: À. Berlande ; E. Bertrand ; & Bernet ; 


P. Béuguet: R. Blondet ; PE, Es Bonpeps4 J. Bon hary ; LG: Bourdon : 
A. Buquet ; 3. Castien: G. Cayré: R Champio Chantemergue : L. Chervin ; 
A. Cieutat: J. Cortade'; Courtessole: R. Coustal; Cren; ‘F. Le Danie; 


J: Daric; M. Delage ; H, Dép, A. Desbats:; H. Dollet : E. Daval, A, Finzi; 
He as don Foury : A. Franceries ; J: Frugone ; P. Garnier; C. Gauneïu; 


A. Gravier; P. Grégory .P, Hannebelle; G. Hermellin ; R. Re A. Huti- avec leèsen$ figuré. 


z 


- nel; LL. Lafont ; F, Lapierre : FF; Lefèvre G: Leroy: M. B. à Saint- Pol; PAL HR + en à ds 


M. E.,âla Seyne ; Mürescäl hi :J. Marle ; J. Millour : M. Morguet: A: Neveu ; 
P. A MY. Paré: Paradis ; Pelvoisin : H. Picard ; M: Pierré;eL, Rallet : 
R. Reynard: Rocchi : P. Roncin; J.,Saivet; R. Sxunier; H. S-bban; 
D. A ONE G. ‘Thibier , Reste Ë. Vailhen ; E. Valise FM Viloteau ; 
L. Ytier ; 


appliquée en À, sans « 
autre, sin ée au centre d 


ET £ 
Au Hotué & sont ie re uées 
É dont Ja résultante R doit ne 





MÉCANIQUE 


| PR:AD IS 
/ 1& » De rte tn 7 
8612. — Une force F de 6 kilogs passe par les milieux des. côtés AB E 


et AC d’un triangle équilatéral ABC. Décomposer cette force en trot [Bonnes lolutione de MM. D. Aétihle du $e 
JIELes + P À 3 Janson-de-Sailly ; #, Belin, à Ji dd Berlan e, à 
autres-dirigées suivant les trois côtés du trianÿle. — .G. Crépeau, au 5° génie: + Depont.-au 9% d'infan! 


; Touiouse ; H. Dollet, à Thiel: Dronet. à Combrée 
Le triangle étant homogène et pesant 6 kilogs, on le suspend dans trie, H: LM, & Evreux: M -Morguetià Toney 


un plan vertical par son sommet À et on le soumet à la force précé. | sin, à Roinne ; L. Rallet, au 8e génie; P. Thiébaud, 


Solutions partielles de MM. M. Aruand; LE Bazin; Gren 
dente F. Quel sera, dans la position d'équilibre, l'angle de AB avec | 4. Dot C Gauneau: F3 Marcel, P. l 


la verticale? | X. Rocchi; M Simonneau ; Sorano ; A: 
(Bace. math., Aix-Marseille, juillet 1917.) $ 


Décomposons la force F, supposée appliquée au milieu D de AB, 
os forces parallèles f' et fa appliquées 
en À et B. Ces forces sont égales, puisque 


AD=— BD: elles valent ons _. La forte f' 


peut être décéomposée en deux autres, Af, et. 1 
Afe, dirigées suivant les côtés AG et AB. ue 40 te Le jout, Fetes. comme v un pente, fee 
He À fr étant équilatéral, on voit que seconde. < 
L ; 4° Que doit Aordtel le , CEE en un 
Malte De% i CPE fait ton Me 1 O0 secondes ? Per 
Pour l'équilibre, les LE par rapport à A du poids P et kilogs 8: 
de la force F doivent être égaux. Le poids passe 
par le cetitre de gravité G situé aux 2/3 de la no. 2 secondes ? 





médiane AÏL, à partir de À. Soit AL la distance 3° À quelle hauteur ardoetits, au- Pr | Œ 
de À à GP ; le moment du poidsest | s'exercer la force de 18 kilos? Cette force est mesurée _ ide 
2AH : dynamomètre. : RE 
P, AL—P.ÀG sin ACL= IE 3 3 nf 6) 5 = Que main Àte are 





eü désiénänt par a rés 18 de GP avec AB. Le 
ihdinetit dé F est F. AK —F. 21 il . Ona donc 


9 


RL PB; aan Siffat= 7), d'où sin ele less 
9 oi 6 6 4P 


Acesinus correspondent deux angles w, = & — 7 — 48035 25",3, 


du dynamomètre, on doit supposer “que le 
considéré comme un one invarianlé en 


durées et hompthes d'oxcillations à repreuls 
EE As e lois du en on a 


Dans le premier cas, la verticale fait a avec AB y ae 1001 
l'angle = w + we 783595" 8 et, avec AC, |. En 1000 

œ ii: de 48035 25",3: c’est le cas de Ja figure 
G ci-dessus. Dans le second cas, figuré ci-contre, 
l'angle de AB est de 161°24'34",7 et celui dé AC, 10 
401°24'324",1. On remarquera que l'équilibre est 
alors fislable, Pal déplacement causant la prépondérance de la 
force tendatit à l’augrhenter. 


par ge le poids cherché. on à done. 





oo 001) à 


go Prenons pour unités le be tek 
lieu, c’est-à-dire celui. -qui est mesuré pa 


force” pe sur le corps ue 100 —& k; 
PU solutions. — La somme des moments des diverses forces 
É, fai fo; Je par rapport à un point quelconque et là somme des projec- | 

ae de ces forces sur an axe doivent être nulles. Par rapport à D, les lee 

moments de F et fe sont nuls et comme les distances de D à faet fo sont ss 





: | Gette éccélération, anse 2 secondes produi une IAE 


MR .=3%08 2 = 176,86. 
bn a =" 


ÿ 
M. ne 


* 


3e + un à péint de la träjectoire, ja vitesse dt Hhiène eu 
Re et à la chute du corps. Soit h la häuteur maximum 


4 < äite int sl rélation v =ÿ2gh h, où g'— 9,84, LES donne * 
_ joscoi 8[100 —_40(4.001#] 


1x 2x D, 8(4,001 >? Fe 


_ RER = 
Mn te = | 
| at —9%9,8 (0 — (2.001) À 1 583m 72, 


DE. - . pe 


4 “4 . à L . (1,001) 

À FR 2: (Camille GAUNEAU.) 

D £ aus nnes sl M. À. Cazaban, dapétat au Se génie; H. Cunq, coltège 
4 arbonne : A. Désbats, lycée de Toulouse; A. Franceries. lycée Condorcet ; 


_ 7 LRallét, $e génie 
ET 7 Assez ee soluéions de MM. R Blondet : M. Faure: R. Revnard. 
+  So'utions partielles de HA B RE L. Théron: de-MM. M. Annert ; 


. Belin ;,G. de ji L 1 chier ; R. Cazaban : 
Ds pont: ao re! onrnier ; G. Garric; R. Gendriult : J. Grail ; 


_R ini aa R? Hanloer À Ostier; E. Piquira: : A. Tenot; P. Thibaut; 
:A. Zouckermann.] À ; i 


ER 






- 8623. — Un condensateur est formé de 300 lames de mica argenté. 
# < Chacune de ces lames à ne Surface, s, de 225 ch el une épaisseur, ë, 
…_ de 0,3; son pouvoir inducteur spécifique, K, est 6: #—3,14. 
% $ _ Lés armatures _de ce. condensateur sont re aux deux pôles 
- “d’une batterie d'accumulateurs composée de 500 éléments associés en 
M = _ série, dyañt chacun une force électromotrice de 2 volts. 
» 4° Évaluer en coulombs la charge du condensateur. 

| do Le condensateur est ensuite déchargé à trdbers uh fil de platine 
1 pesant 2 centigrammes. Quelle est l'élévation de température de ce 
Mr: Fi én admettänt que loute l’énergae de la décharge s'y transforme 
Nr cenchaléiin ? 
à Chaleur spécifique dû platine : 0,03. Équivalent mécanique de la 
ne 4 _ calorie : 4 joules, 18. (On rappelle que la capacité d'un condensateur 

Hush là Fo ni _KS : 
est don à née par 1a-érmule DE Fais) 
> KE ie É ee * (ace. sc.-lang., Poiliers, juillet 1947. 



















_d Chädtié laiie fériban üñ cohdensateur de surface s — 995cm?, 
—=300><9225, 


A leur groupementen surface donne une surface totale S 
_ d’où une capäücité totale 


RE D 65300 205 | HR 
— 0.114949 >< 105. 
Te TES 0.08 >< 9 >< 10 cs 
à Der ET de potentiel étant V = 500 >< 2 = 465, la charge 


7 du condensateur est-Q — CV = — 0,0011942 coulomb. 
< 2 fe énergie de la décharge est de W— = $° joutes et apparai 





fo LR Er 
_sous orme le 4 = = EEE T 


k fique du dt est == = 0, 09 << 0, 03. Par dite l'E lévation de sà (em 
pus est ms PERS 


RE D me 2 moteur LL g3ge 
Sa D 4,18 X 0,02 >< 0,0 03 À 


(3: LAPARGUE, see tro 










7 È l'y 


x 2. 
[Bonnes solutions de Miss B. Mesguich : = Pacé; G. Voisin; de MM. 
ARTE M. Annert; J. Arnonx; Î. Bergé: R. Blondet; L. Bourdeau ; 
P. Chevrier: Drouet; M. Faure; R,. Gendrault : M. Gironnet ; H. Guérande ; 
SA 7 Guibert :- zP: Hannebelle ; G. Hèle ; Hochstadter: PR. Hocquemiller ; 
Larroque; M. Ma 


HE M. “Muret: P. A. M.; Poiguant; R. Saunier; 
. Fouzet; A. Zou 


man 
Solutions HR de Mu £. Porte: de MM. H. Bernard ; P. Bonnet ; 
Us A RES Lie J. apr H. PAPE: Maries Ke Le Marques; 






















R. Champion; L. Chervin : 


Qv inde. La capacilé calori | 


CONCOURS DE 1917 (Suite) 


ÉCOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES 
DE PARIS 


| Aritlimétique et Algèbre. - 
L — 8656. Étudier la variation de la fonction 
y= 2x — sin?x, 


quand x varie de — à +. Construire la courbe représentative et 
montrer qu’elle peut se déduire, au moyen de translations, de la portion 


obtenue en faisant varier & dans un intervalle que l’on dé terminera. 

On envisage les points communs à la courbe et à la bissectrice de 
Pangle x0ÿ: soit À le blus rapproché de l'origine. Calculer Paire 
comprise entre la courbe et le segment OA (on utilisera pour cela 


- l'expression de sin 2x eù fonction de cos 2r). 


H. — Les côtés d’un triangle ont pour longueurs 
a— 181,33, : b—16v,24, o—10n,15. 


Galculer la surface S au moyen de la formule connue 


S—#/p(b — a)(p —b)(p— 0). 


En bras qu’on commette dans la mesure de chaque côté'une 
erreur inférieure à {®, dans un sens inconnu, quelle est l'erreur 
relative maximum commise sur chacune des quantités p, p — à, p—b, 
p— ce? En déduire une limite supérieure de l'erreur relative, puis de 
l'erreur RU qu’on commet dans le calcul de S. 


Géométrie et géométrie analytique, 


8657. — Étant données deux droites parallèles A et A", par un point 
fixe B de leur plan, on mène une droite variable qui coupe A ét A’ en M 
et M’, et l’on considère le, cercle de diamètre MM’. 

4° G étant le centre du cercle et T Le point de contact d’une tanzente 
parallèle à MM’, démontrer que le triangle BCT reste semblable à 
lui-même, -t en déduire le lieu de T 

29 Démontrer que la polaire de B par rapport au cercle G reste tan- 
gente à une parabole ; construire le point de contact. 

3° Soient A et A’ les points de rencontre de A et A’ avec la perpendi- 
culaire à ces droites menée par B,et O le 
iilieu de AA':0on as comme axes de 
coordonnées Or, Oy la droite OA et la 
perpendienlaire menée par 0, et l’on pose 
OA — a, 0B=b,OG =). Former l'équation 
du cerclé G. 

4° Trouver lé puation du lieu des extré- 
mités du diamètre du cercle G parallèle 
à Ox Ge lieu est une conique dont on 
examinera les Variations quand le point B 
parcourt Ox. 

N. B. — On traitera les deux premières 





(Durée : & heures.) 


Pliysique. 


EL — 8658. 1° On fait débiter une pile, composée de 5 éléments 
‘ identiques en :$Série, sur 4 conducteurs 4, b, c, d,- 
groupés comme sur la figure 4, A l’aide d’un 
voltmêtre très sensible, et de résistance pratique- 
ment infinie, on mesure la différence de potentiel 
entre les points M et P ; on trouve Vi — 1",836. Puis 
on interchange les conducteurs b et d; le voltmètre 
n'indique plus que Vo — 0", 135. 

On d'mande la force électromotrice et la résistance 
intérieure de chaque élément. 

2 Les deux bornes du volimètre sont marquées 


+ et — ; l'appareil ne donne des indications que si 
le couräht pénètre par la borne + et sort par la 
borne —. 





Comment faut-il connecter le voltmètre pour lire 
les déviations V, et Vs, sachant que le pôle positif 
de la pile est relié à l'extrémité L ? 


a= 1% b—3%s  ç—9v d = 130: 





At | PRET ARE 


IT. — Lois de Descartes. — Réflexion totale 
(Durée : 3 heures.) 
Chimie. 2: 

L._— 8659. Un kilogramme de carbure de calcium pur est complète- 
ment décomposé par l’eau. Le gaz obtenu est brûlé entiérement dans un 
excès d'oxygène ; le produit de cette combustion est desséché, puis 
dirigé sur une colonne de charbons incandescents en excès. 

On demande le poids et le volume du gaz ainsi obtenu ramené à la 
température de 0e et à la pression de 760mm de mercure. 

Ca 40, CAS, 0 AP; 4 


IT. — Combinaisons da phosphore. 


(Durée : 3 heures.) 


ÉCOLE D'INGÉNIEURS DE MARSEILLE 


Année préparatoire. 


Algèbre. 
8660. — Représenter par une courbe la fonction y définie par 
l'équation 
x? — 7x +12 
VERS re 
æ? + x + 1- 


Trigonomélrie. 


Déterminer le côté b et les angles À et G d'an triangle ABC dans 
lequel 


a == 13, B— 2237" 


Géométrie. 
Les six arêtes d’une pyramide ABCD sont égales chacune à 4 mètres ; 
trouver le volume de ce tétraèdre régulier. 
À partir dû sommet A on porte sur les trois arêtes issues de ce point 


des longueurs 
AP, AQ — 2», 


trouver le volume de la pyramide APQR. 


AR — 3 : 





._QUESTIONS PROPOSÉES 


8661. — Si n est un entier impair et que l’on ait 





M SALES 
à a b c a+b+c 
on à aussi 
1 a 1 re à 1 
a br ça an + bn + çn 
: (R. Mauccerc, à Dijon.) 
8662. — Montrer que l'expression 


ay — 2) + y(s —œ)n tt + ae pint 
est divisibte par 
(@— y)(y — 2)(3 — à) (a? +2 +72 — ùy — yz — zx). 
(MATHEWS.) 


LS 


8663. — On donne une demi-circonférence de ae 
M AB=2 
Trouver sur la courbe un point M tel que, 
si on le projette en P sur le diamètre AB, 


on ait 
Etes. } 
Bb Re NE dec 
A x? AM MB MP? 
? étant un nombre positif donné. ? 


Discater suivant les valeurs de ). 
Calculer l’angle BAM — x pour 1 — ÿ3. 


. £ (Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lille, juillet A947.) 


-g=— 10 unités métriques; TE TAREEA 









ï 


8664. — On donne un cercle, C, de rayon r, ayant son Von en Oo 
et un axe, Ox. Soit À une droite définie par sa 
distance, OD— d, au centre, et par l'angle, a, 
_ que forme 0) avec Ox. Cette droite rencontre 3 
_le cercle en deux points, M et M', SET 

Calculer en fonction de r, d, x: . 

4 le sinus et le cosinus de lPangle DOM; 

2% les sinus et cosinus des angles que 
forment OM et OM' avec Ox. Former les équa- 
tions du second degré qui admettent Roux ce 
racines : l’une les deux sinus, l’autre les deux cosinus ; 

3° l’aire de la zone sphérique engendrée par l'arc de cercle MM’ tour- 
nant autour de Ox, dans l'hypothèse où cet arc est situé toutentier du | 
même côté de lPaxe. * Fe 

(Bacc. math., Rennes, juillet 1917) 





8665. — Quand an cercle passe par le centre des moyennes distances - 
de x points quelconques d’an plan, la somme des puissances de ces n 
point par rapport au cercle est cohstante et égale à la n° partie de la … 
somme des carrés des distances des x points pris deux à deux de toutes 
les manières possibles. 


(P. FRANCILLON, à NéYérsà ne 


8666. — Dans tout tétraèdre à arêtes opposées orthogonales: 

1° Les produits des arêtes opposées sont en raison inverse des plus - 
courtes distances de ces arêtes ; æ 

2 Les sommes des carrés des arêtes opposées sont égales, et la somme 
des carrés des produits des arêtes opposées est égale à quatre fois la 
somme des carrés des quatre faces ; = 

3 La somme des six dièdres et ‘des douze angles formés par chaque LS. 
arête avec les deux faces auxquelles aboutit cette arêle est se à douze “ 
angles droits. | . 





(R. M AILLET, à Saint- Cyr.) 























8667. — Dans un microscope, l'objectif a une Attante focale de 
&um, loculaire 2 ; [a distance des foyérs intérieurs est 20e", Trouver la 
puissance et le grossissement quand l'instrument est utilisé par un 
observateur faisant former l’image.virtuelle qu’il examine à 25** de son 
œil. Figurer la marche du faisceau formant l'image d’un point. RP. 


_((Bace. lat.-se. et sc.-lang., Aix-Marseille, juillet 1947.) 


8668. — Une voiture automobile, pesant P kilogrammes, estentraînée … 
à partir du repos, sur palier, par un moteur produisant une force 
horizontale constante F. Les résistances au mouvement sont supposées & 
invariables et équivalentes à une force R opposée à F. V7 
Au bout de T secondes, on arrête le moteur et la voiture aborde une 7 18 


x 


n 
pente descendante à —— en restant soumise à R. Au même instant, 


100 {ea 
on applique un frein mécanique maintenant un mouvement uniforme, Re 
et récupérant l’énergie ge il absorbe sous forme utilisable. È Le 
On demande : RS 
1° quelle est la vitesse uniforme de ce mouvement de descente; ETS 

20 quelle est l'énergie absorbée par le frein sur un chemin égal à 5 
celui qui a été parcouru pendant les T ges secondes ; MTS po 
3° quelle devrait être la valeur de la pente De pour que le travail du pes 

moteur fût récupéré, en admettant que le mécanisme du frein ñe rendit. 
que les " de l'énergie qu'il absorbe sous forme utilisable, » 
‘On donnera les résultats numériques en unités du système métrique | 
(mètre, kilogramme-force, seconde). \ ) | 

Données numériques : P— 1000ks; F — 20e; R=—5 She ; ; T— 120 secondes ; | 
n 5 4 

100 100 

(Bace. math., Paris, juillet 4917.) 
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Le Rédacteur-Gérant: Hexry VUIBERT. 
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ne 
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Le décret du 29 décembre 4917 sur l'emploi du papier nous 
lige à publier les listes de noms sur la couvertu’e. On les trou- 
Ê ‘a à la deuxième page. 
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ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE 
DE FONTENAY-AUX-ROSES 


Concours de 1917. 


8615. — Soient a et b deux entiers plus grands que # On 
jonsidère la fraction ET 





lont on désigne la partie entière par la lettre q. 


F an GOT" me 
n RETOUR 


go La fraction complémentaire Le F, étant h= A déterminer. 















et 2° Comme on a, d'après l’ A 
| b 
k gb" A TA abr—1 — pri D pit 1 _a— 4 #4; 
ER) db br 
1 1 ENT 
—q+T+i ar 
“ b b br 1” b b' 
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c'est la fraction complémentaire f, de F,, dont le quotient est le 
même que celui, qg, de F,. 


30 r + À 





étant constant et _ diminuant quand n croît de 0 à 





, ‘la différence fr, — 1° ras r croit constamment en mêmé 
is que n. 2 | 1 

4 Pour n infiniment grand > —— tend vers ——— — 0, et la limite 
De A ï 





demandée est À — 


50 Cette limite est a àtlorsque l'on a r+1—bour—b—1, 


— 1, j1 vient alors F, = = = Fra 





reste maximum de © 





ou a = b(q + 1), c'est-à-dire que a est un multiple de b. 


(R. HOCQUEMILLER, au 327e, en campagne.) 


‘8616. — Sur le côté AB d'un triangle ABC, on porte dans le 
sens de À vers B une longueur AC'2= AC, et sur le côté AC, de À 
vers C, une longueur AB'— AB. Les côtés BC et B'C' des triangles 
ABC et AB'C' se coupent au point S : le côté B'C' rencontre le cercle 
circonscrit au triangle ABC en D et E. 

45 Prouver que le triangle AUE est isocèle, et calculer le côté AD 
connaissant AB et AC. 

90 Le cercle de centre À et de rayon AD coupe la droite AS en 
deux points M, M'. Trouver le lieu de ces points quand le triangle 
ABC se déforme de facon que son côté BG demeure fixe, l'angle A 
conserve une grandeur invariable, le sommet variable À restant av ec 
les deux autres sommets B, C dans un plan fire. 


4 On a 


AB AC — AB". AC. 


Cette relation montre que la droite B'C est l'inverse du cercle 


ABC par rapport au pôle À et au module d’inversion AB. AC'; 
elle coupe par conséquent le cercle ABC en des points D, E, qui 
sont leurs propres inverses dans l’inversion D et l’on à 





Ni 











Le triangle ADE est donc isotèle et on peut écrire 


D—VAB. AC. 


d% L'angle A 
conservañt, dans 
le plan fixe ABC, 
unegrandeur in- 
variable, le point 
A décrit deux 
ares de cercles 
limités à Bet C 
et symétriques 
parrapport à BC. 
Il suffit donc de 
chercher les 
lieux des points 
M et M' quand A 
décrit l'arc BAC 
de la figure, le 
lieu complet 
comprendra en 
outre les lieux 
symétriques par 


(kK)< 





rapport à BC des lieux trouvés, 
Le cercle (A), dont le centre est À et le rayon AD, upS AS 
en M,M'et BC'en D, E; donc p 


SM. SM'— SD. SE: 
Or, dans le cercle ABC, on a 
SD.SE—S 
On en déduit, par conséquent, 
- SM . SM'— SB à SC, 
et par suite les quatre points M, M', B, C sont sur un même cer- 
cle, dont le centre est à l'intersection de la perpendiculaire à BC 
en son milieu et de la perpendiculaire à MM’ en son milieu A. 


Les bases BB’, CC’ des triangles isocèles ABB', ACC étant pa- 
rallèles, on a 











SB _ BB" 
SG>, CC 


AB° 


AC 


AB, 
AC 





La droite AS est donc bissectrice interne de l’angle À du trian- 
gle ABC et par suite la perpendiculaire AK à AS est bissectrice 
externe de cet angle; elle rencontre la perpendiculaire à BC en 
son milieu au point fixe K, milieu de l’are BAC. 

Le cercle BCMV', qui passe par les points fixes B et HÉ et à pour 
centre le point fixe K, est donc fixe. 

. La bissectrice AS passe par le point 1 diamétralement opposé 
à K dans le cercle ABC. Lorsque le point A décrit l'arc BAC, la 
bissectrice IA tourne autour de f et lés points M, M'de cette droite 
décrivent respectivement les arcs BMC, BM'C du cercle (K). 


Il n'y a plus qu'à compléter par symétrie relativement à BC: 


pour avoir le lieu complet. 
(L! PIOGER, à Bédarieux.) 


Autre solution dé la première partie. — La relation 1 


AB.AC'— AB'.AC 
montre que les droites BG, B'C' sont antiparallèles par rapport à AB, AC. 
Or, la tangente en À au cercle ABC est antiparallèle à BG par rapport 
à AB, AC, donc la droite B'C' est parallèle à cette tangente et par suite 
perpendiculaire au rayon OA ; elle coupe en conséquence le ceréle ABC 
en deux paints D, E, équidistants de A ; on a AD—AE,; le triangle DAE 
est isocèle, 

Les triangles ABC, AB'C', qui sont symetRaNeR par Ke à Dee aux bis- 





et + hautétrs de ces issnes de A sont Rs soit ie ‘a 
gueur; on en conclut, en remarquant que 1e triangle isocèle A4, es 
inscrit dans le cercle ABG, de / 


Ed CE 


AB: AC-—9R: = ap! AE 0e RP Ve FRA 
(A. BERLANDE, à TEA son) 


& 
x 


; z É . Ly r 
‘ 4 1% 


FAIRE "+ v 
| E \ 





de 


Tout entier N premier ayec 17 peut s’écrire sous né” à 


quelconque ba Mie dé formes An où Aîn + 1. 


formes N — mult. 17 Æ7, r étant un entier au plus égal à k A 
- à » “à 3 C 7: 
11-14 LS ARS 
g 79 , : J à 11 2 
api À F 
En élevant au carré, il vien N?— UE A7 + 4, +9, Pa 4: "1 


Par une nouvelle élévation au carré, on obtient” 
5 ï É 4 
N42= mult. 17Æ 4, +4. s'R L px “à 


Enfin, on à N8— mult. AE: 5 1 NE mt «1 
Cia 4 Ge GALL) 


a 4 


Généralisation. — Soit N un entier “premier avec le nombre premie 
k—9p +1. D'après le théorème de Fefmat, on a “4 FA 2 


mult..de #2 N° —1 (NP —1)(N? + A):0, L pes # 


|:donc N?--1 ou NP + d'est multiple de k, c’est-à- dire que ra est 


multiple de # plus ou moins l'unité. À j 9 
L 


(Œ. DUVAL, 116° régiment d'infanterie, aux armées.) À 
PRET SI > 74 LÉ ER 
8617. — Trouver la somme RS Dour des entiers 1, 9, 8 HE 
pris deux à deux, et mantrer que cette. somme est égale à la moiti 
de.la différence de la somme des cubes des THE a A et de lé 
somme de leurs carrés. , 
Le carré de (A HIES+.. + ne est égal à D HS des C 
des diverstermes, 42 + 2 + 3 +... n2, plusle pris pro 
2s, de ces termes pris deux à deux. Dr a donc ue 




















A RME 
= AH. Li} ARE cn 4 





fe to en 
Î \'Cr 
‘Or, (526) est égal à la somme deeubes | ; 
. H4+N+S 4... ni: ON 


la Somme des produits deux à deux des mn premiers nombre 


donc égale à la demi-différence de la somme des: cubes. de 
nombres et de la somme de leurs carrés. … 
La somme des carrés des x premiers nombres ék élan 
n(h +" 1)(0 ANNEES 
Ÿ 8e dd POSTES 
3 È p . MOT ASC 1 | 
on a” S AU £ | 
RE Apte 4ÿ ‘nn +1) Qn + 1 Ne 
FO 4 FE Le 
EN _n@+ DORE E 
nf 24 ï 
Autres solutions. — On peut aussi grouper des divers. 








: - A ARE 
 trormant s de façon à inèttre chacun des cr en facteur des enfièrs 
inférieurs à Jui. : | 

0 On a ainsi s—2pl+2+. 7 + (p — D], » eu toutes les 
ee fvaleurs 4, 2, :.1,n. | 


Donc s—Y p BEN =Ÿ ; (p3 — r3=! Lo p3 — Sp?) 


(G. BAZIN, au 14e bataillon alpin.) 


‘2h 
x 


Soient 5: et S: les sommes des carrés et des cubes des n — 1 premiers 
nombres, So et S'; les “és respectives pourles n premiers nombres: 


L: “A tape og que lon ait = 2 (83 — 83); comme 
# at d | FA Re as et S'3 = Sy + n?, 
V4 Lo 7 | 
te 
4 TPE Gr +40) 
2 
_- R Rd 


- somme des produits deux à deux des n premiers nombres. Si la relation 
est vraie pour un nombre n, elle l’est donc aussi pour le suivant, n+i, 
et; par suite, pour tous les suivants. Or, pour n— 2, on a bien 


‘4 

" S=1+2— 5 (11493 — 12 — 2); 

la relation est donc saprile. 
1 À. | | 

24 PR + 

_TENSE ALGÈBRE 

à 4 | 4 : \, 

_: 8608. — Étant donnée l'équation du second degré LE 
DE 12 ei ( } 
\# MAS EVE dore + 3œ +20, 1 414 
ANTENNES DRE 3 9 


4 por la valeur du paramètre x de telle sorte que le double 
… produit des racines soit égal au carré de l’une d'elles, et que l’on ait, 
Drper. exemple, 2173 = t?. 

(Bnec. lat.-se. et sc.-lang., Besançon, faitel 1947.) 











La relation ARE a? donne, en divisant les deux membres 
par Ep supposé mon nul, puisque Léquation est du second degré, 


z & 
da d'où 2. Sa FhAG: 








La somme e des lues est Ra AR = 7, Er 3t, 
; Naa “+ EN 2 
) ets | 3 g 
d'où UE — 7" 
SRE AS me, Le Ë 


En su osant non oh le trinomé à? — 15 1,15 et multipliant 
PP We per P 


par lui les deux membres de l'équation précédente, il vient 





ct # hs = 


valeur qui convient, car elle n'annule ne le trinome. 


dE L'ée-dapie, À RUN. 
(CAE AT (EL 


ART DR dé D DC AR.) ‘a SR: 


J ONE s ne * 
ME 4 FR RAR #. 1) $ y 
rte ME CRU # Noa Ceci { | 24 | ’ \ 
f A 7 à 14 à L'an j | 
LL AE RL A k ANT, d 


=, PSI d LT 


taie t d'où = (341) PRET Ne A 6 


On a bien 4— 3)(— 6) = 36 —(— 6P. 


(R. GAZABAN, caporal au 8° génie.) 


8609. — Une ville a fait un emprunt de A00 000 fr., au taux de 
4,50 °/, l'an, amortissable en 15 anspar annuités égales. Au 11° verse- 
ment, elle demande à se libérer totalement l'année suivante par un 
versement unique, Quel en sera le montant à À fr. près ? 


(Bacc. math. Alger, juin 4947.) 


Le montant de la somme æ à verser est la différence, augmentée 
de ses intérêts pendant un an, entre l'emprunt’ À — 4100 000 
augmenté de ses intérêts composés à r — 0,045 pour 4f pendant 
n —= {1 années, et de la somme produite par les annuités a versées, 
augmentées de leurs intérêts jusqu’à [a nième année, 


4 


.1f placé à intérêts composés vaut 1(4+r)"äu bout de 1 an, 


AGENDA ET) — (4 Er) au bot de 2 ans, et (1 +r} au bout 


de n années. Par suite, à la fin de la nième année, la somme 
empruntée vaut ACL + r}". 

Cherchons la valeur de l'annuilé a ambrtissant l'emprunt en m 
années. La dernière annuité est versée à la fin de la mitme année. 
La (m-—1)ième annuité porte intérêt pendant 4 an ï ne donc 


alors a(tr); la (m— ko vaut (L--r}, etc. et les un 
annuilés valent 
al EA+Hr) +4 +r} +... HAHMmA] 

| AA, (mA 





A+r)—1 (à 
L'emprunt à cette même date vaut A(4 + r}" et on doit avoir. 
f Ar) CRT" 
Fi + 7) 1 
Les annuités versées valent, avec leurs intérêts, à la fin de la 
nine année 


Re UNE 2 (A Hp = a CHEN 


= A(1 + r}?, d’où EE 








BAPE CCE. Po 0 NAT LS ur À 2 AG + Fr} +) — 1] . 
(4 + r}e = TT: Ta A AH 7} — 1 
On a donc finalement 
D D D AO Ta (et Du 1 
| A RU ep \( +7) 


ANA EE (A + ry IA + a D 
bre À, 








100 000[(1.028)6 — (1.045N2. ci 
| (1,048)5 4 


Pour avoir æ à { unité près, prenons avec T décimales le 
logarithme de 4,045. En le multipliant par 16, 12 et 15, on obtient 
respectivement: 0,3058608; 0,2293956 et 0,2867445, avec des 
erreurs inférieures à 16/2, 19/2 et 45/2 unités du dernier ordre 
décimal. Les nombres Correspondants sont: 2,02237; 1,69588 et 
1,93528, avec des erreurs inférieures à 1/2 unité du dernier ordre 


décimal, car les différences tabulaires 245, 956 et.224 donnent 

















25.46 : 960192 99 4 _ "45 
GA UMP N NE et 
TRE 100 000(2,02237 — 1,69588) _ 32649 
— S — 3908 
VA À A VE 0,93328 T0! 
() 
avec une erreur \nférieure à 124 12 de 9) 





0,9 





NP SE ae AÉNENE EP PR TER Les AN A AE 'Æ 
4 w + 
REMARQUE, — Il est plus Simple, si on a par exemple l'annuaire du 


bureau des longitudes à sa disposition, soit d'y prendre les puissances 
de 1,045 de l'expression de x ci-dessus, soit d’ychercher successivement 
l’annuité, la valeur du capital: à la 12° année, ete. 


< 
2 


8G19. — Trouver les rayons de deux sphères concentriques, 
connaissant la différence de ces rayons et le volume compris entre les 
surfaces des deux sphères. Discuter. 


(Bacc. lat.-se., Nancy, juillet 1917.) 
Soient R et r les rayons des sphères et R—r=— d. Désignons 


4 : x 
Par pes ra le volume compris entre ces sphères. On à 


LPS LA LA # era 4 SES 
CE ra ne x S rh 7 GAS F(R ro); 
ou | | 
PER —(d +7) — 13 = 8 + 3 r + 3dr?, 
et enfin 


Sdr? 1 3d?r + dd — a = 0. 


Pour convenir, r doit être positif. Or la somme des racines, 
3d? LU SR: 4 
94 ——d, esltoujours négative; les racines seront donc toutes 
34 
deux négalives si elles sont de même signe, et ne conviendront 
pas. Seule conviendra la racine positive du le cas où elles 
seront de signes contraires, c’est-à-dire quand sera négatif leur 
30 

9 


Le 


03 0 Lite a 25 
produit =, donc pour di <a, ou /® <° c’est-à-dire 


oO) 


4 , À 
v> ie F, volume d’une sphère de rayon d. Alors, 


— d 
ri V2 3 


— 3 4/84 (an — 7) 
6d 


Le rayon de Ia grande sphère est 


NES 





322 + 34(4a— Dur 
6d 


r—0etR— 4. 
(D. SOPRANO, 113 régiment " ‘infanterie.) 


d— der 


Pour d= «a, 


Autre solution. — Ayant, comme précédemment, 
à RS — 7 — CR — »)(R? + Rr+ r?), 


a = d> 


e = RH Rrr?—(R —7r) -L3Rr, on entire Rr — Fou Nous 
d { 


avons ainsi le produit et la différence des deux nombres R et, qui sont 
donc la racine Fos et la racine négative changée de signe de 
As 078 
l'équation : x? — dx — — 
34 


contraires, leur produit doit être négatif, ce qui donne la seule condition 
She 0. 
a 


ou 








— 0. Ces racines devant être de signes 


(A: FINZI, lycée de Tunis.) 


N. B. — Cette question étant très facile, nous n'avons pas classé les 
solutions où la discussion n’était pas ex1cte. 


8629. — On considère une pyramide régulière SABC, de hau- 
Leur À, ayant pour base un triangle équilatéral ABC de côté à, et le 
cercle de rayon r, inscrit dans, ce triangle équilatéral ABC. Cela 
posé, on dem'nde : 

4° de couper la pyramide par un plan parallèle à la base, à la 
distance k'du sommet, de t:lle sorte que la surface de la sectian A'B'C! | 
soit égale à la surface. 7r?, du cercle inscrit dans ADE : 


ru 





dd’ cæprimer le rapport des are des deux purami _SABC 
SA' B' Core SW 
 (Buce. lal.-se. el, se lang. 5 Besancon, bits 117. D} 


Abaissons d'un deb ‘ame B par | 
ARS du triangle ABC la hauteur BD: 
D est milieu de AC-et le ei cn retangle 
ABD donne 


BD= VAR 2) 6 mn, 


Soit H le pied de la ‘perpendiculaire 
abaissée de S sur ABC; par raison de 
symétrie, H est sur BD et est le centre du 
cercle inscrit en a À BC; on a Fu 

er 


2 (HAT | nd " 
Tee : | | RE 


PTE 


7 





4e La section A B'C' est el de ABC par rapport à à PS1 pur 
È 





dans le rapport = . Désignons par S et S' les aires ÉPREUVE de. Ke 




















F 4 

ABC et du cercle inscrit. On a ; Re 

h\2. aire ABC SUR É 

h} = aire ABC _$S a 
Or, : D MQUE 

pm AC. BD 4 «337 

Tes ESS Ps 

I vient donc "PP | ï AR 

AL JS ant a ONE : 1 

TA VS 49° 4 JB VE SACS 


90 Les volimes V et V' des pyramides semblables S SABG | 
SA'B'C'" sont PRE aux cubes des longueurs homologues 
het h’. Donc RATES M Se 2 



















à A VÉL ' h5 REV Vas. e % ‘s 
LEE css ee PEL R | 
F É 07 | h ; fau 
\ Fa 3% V3 A j - < nn) i 
(M. MARTIN, collège de en 
8630. — Un tronc de cône à bases parallèles est circonserit “Ft is 


une sphère de rayon R. Le rayon de la base inférieure est quadruple 
du rayon de la base Supérisure. Trouver en (AT de R le volume : 
de ce corps. DC: 


/ 


(Barre math, Aix-Marseille, juillet auT) 


gentes | sues d un Imnème ou d'où h 
7 ADZ—AE Hpte AN DNESE 


Da point A. abaissons la perpendiculaire AH— MN 2 R 
bases du trapèze ABCP : on a DH = px NS : DN ae = 


s 


x 





; Le rie rectangle ADN donne AD AH S DH, ou 
“1 SAR + Om 





avr fer par suile, DN= 4 Ron. 
à Le volume est donc V+s: en ( + ne 2) pis 


(A. ROUGAGNON, collège de Melun.) 


‘Autre solution. — Le triangle AOD estrectangle en O, car AO et DO 
_sontles bissectrices des angles supplémentaires NUE, EON. La hauteur 


% | EO donne donc ÉO°= R?— AE.ED+— AM DNS 2 Sir doi ge Etc. 


mi 


N'. x x (DRUJON, à 


x Joinville, Haute-Marne.) 
4 ia STE , 
DOS 0 _ GÉOMÉTRIE 


8585. Adi par un point quelconque P d'une conique circonscrite 

—. à un triangle ABC on mène les cordes Pa, Pb, Pc respectivement 

| parallèles aux diamètres conjugués des côtés BC. CA, AB, les droi- 

… tes Aa, Bb, Cc, qui joignent les sommets du triangle ABC aux points 
+ de rencontre de ces cordes et de la conique sont concourantes. 


1  Sapposons que le point P décrive la conique circonscrite au 
… Lriangle ce Les droites Aa, Bb, Cc engendrent alors trois 


faisceaux homographiques qus 


ont pour sommets les sommets 
A, B, C du triangle. En effet. 
à une droite Aa correspond un 
point P et un seul, obtenu en 
prenant l'intersection de la coni- 
Ve que et de la parallèle menée par 
Ya a au diamètre conjugué de BC. 
En menant par P-les parailèles 
LES Pb, Pe aux diamètres conjugués 
. ne | _de’CA et AB, on obtient à l’in- 
‘ tersection de ces droites et de la conique un seul point b et un 
seul point ce, qui déterminent par suile une seule droite Bb et 
% _ une seule droite Ce. De même, si Bb (ou Cc) est donnée, on 
4 obtient uné’seule droite Aa et une seule droite Ce (ou Bb). 

Lorsque P vient en A, le point b vient à l'intersection d, de la 
conique et de la naiels menée par À au diamètre conjugué 
de AC. Le point b, est par suite diamétralement opposé à G et la 
| corde Be, est en conséquence parallèle au diamètre conjugué de 
BG et à la parallèle Aa, à ce diamètre. Si Fon désigne par c, la 
tion que prend ç quand P vient en A, pour une raison entiè- 

_rement analogue, Cc, est parallèle à As, et par suite à Bb,. 

On voit de même que quand P vient en B et en G, les droites 
4 Bb, Ce prennent des RAP Ads). (Ron Ces et Aa, Bb, Ce, 



















| Considérons art une AD ut du point P 
#4 ‘sur la conique et les trois rayons correspondants A4, Bb, Ce des 
faisceaux homographiques engendrés par Aa, Bb, Ce. Le rapport 
 anharmonique de quatre rayons du premier faisceau est égal 
# aux rapports anharmoniques des quatre rayons homologues de 
à chacun des deux autres faisceaux. Donc 


FE o : os catatite iGe B(b, bab,b) — C(oiec. 10). 


[est de méme fee rayons (RAS CE AG, Do, Gcs et AE Bb;, 
Ca - On. en conclut par. suite que les rayons homologues 


Dre ati 





Aa, Bb, Ce sont parallèles, ce qui démontre et complète le théo 


ie On peut par conséquent dire que : , 

Si par un point quelconque P d'une conique circonscrite à un 
triangle ABC on mène les cordes Pa, Pb, Pc respectivement paral- 
lèles aux diamètres conjugués des côtés BG, CA, AB, les droites Aa, 
Bb, Cc, qui joignent les sommets du triangle ARC aux points de 
rencontre de ces cordes et de la conique, sont parallèles. 


(3. CHARRETON, caporal au 233: d'infanterie.) 
Remaroue, — Les droites Aa, Bb, Cc étant parallèles, on en conclut 


étant d'ailleurs à Pinfini. Or, le Journal à montré (38° année, p. 121) 
que : 

Quand deux triangles ABG, abc inscrits à une conique sont homologi- 
ques, sù d’un point quelconque P de la conique on projette les sommets 
a, b,'e de l’un sur les côtés correspondants BG, CA, AB de l'autre, les trois 
points x, 4, y obtenus sont sur une droite passant par le centre d’homo- 
logéen 

On peut donc compléter comme suit un théorème énoncé par le Jowr- 
nal (4° année, p. 442) : 

Les cordes pe Pb, Pc menées par un point P d’une conique circonserile 


+ & un triangle ABC parallèlement aux diamèlres conjugués des côtés BC, 


GA, AB rencontrent les côtés BC, GA, AB en trois points a, D, y Silués sur 
une parallèle aux cordes Aa, Bb, Ge de la conique. 

Quand la conique est un cercle, le théoréme donne la Drounde fon- 
damentale de la droite de Simison : 

Les cordes Pa, Pb, Pe menées par,un point quelconque P du cercle cir- 
conscrit à un tr jangle ABC perpendiculairement aux ‘côtés BC, CA, AB du 
triangle rencontrent ces côlés en trois points «, B, y situés sur une parallèle 
aux cordes Aa, Bb, Cc, qui sont par suite elles- mêmes parallèles. 





8610. — Si dans un triangle ABC on désigne par M le milieu 
du côté BC et que par le sommet C on mène une droite qui rencontre 
AMenE et AB en F, on à la relation 


AE .FB—9AF. EM: 


Première solution. — Par B menons la parallèle BN à AM et 
soit N le point où elle coupe CF. Les 
À triangles CME, CBN étant homothéti- 


ques dans le rapport ? relativement au 
centre d’homothétie C, nous avons 
NOR BOL S 
EM MG? 
(NB —2EM. 
D'autre part, la similitude des trian- 
gles FAE, FBN donne 








d’où 





AF__AE 
: FB._ NB 
donc 

AFIN AE. 

FEB  9EM 
ou 2AF.EM= AE. FB. 


(H. DOLLET, à Thiel, Allier.) 


: Deuxième solution. — Prenons sur la droite AM le symétrique 
-  E'de E partrapport à M. Le quadrilatère BECE, 

A dont les diagonales se coupent en parties 

égales, est un parallélogramme, BÆ' est donc 





F parallèle à CE, et par suite on a 
| AF_AËL AE 
k FB' EE". 9EM 3 
& M C 
LEA (HANNEBELLE, lycée d'Amiens.) 
{ 
VV’ 


Troisième solution. — Par le milieu M du 


que les triangles ABC, abc sont Lomolugiques, le centre d’homologie : 


CULOTTE 
; ARR 


a LS A 


côté BG menons la parallèle MP au 
côté CF du triangle BCF, elle coupe 
BF en son milieu P, et la similitude 
des triangles AEF, AMP donne la rela- 
tion 











AF_AE 
FP EM 
dont on déduit 
AF HAN 2 AE. 
OFP  "FB 2EM 


(Pauz LOZACH, Première D, lycée de Saint-Brieuc.) 














Quatrième solution. — Par le milieu M de BC mendns la pa- 
rallèle MQ à BF et soit Q le point 
x où elle rencontre eu on à 
ACT QM_ CM 1, 
\ Cr FB‘CB20:27 
: Chan d'autre part, la similitude des 
M ” triangles AEF, MEQ permet 
4 d'écrire 
AF L{ AE 
QM EM 
et par suite 
AFF. ARNAAR TS 
20M. FB : 2EM 
(A. OSTIER, 8: génie.) 
N. B. — On pourrait-encore résoudre. la question de facon dif- 


férente, en menant par exemple par le point À une parallèle à 
BC jusqu’à son point de rencontre avee CE, ou en appliquant le 
théorème de Ménélaïüs ; nous n’y insisterons pas. 


PHYSIQUE 


8624. — Un torrent alimenté par les glaciers à l'altitude 
moyenne de 2400" débite, en un point de son cours situé à 400% d'al. 
titude, 42M3,6 à la seconde, cet la vitesse moyenne du torrent en ce 
point est de'2® à la seconde. La fusion de la glace est produite par 
la chaleur solaire absorbée à raison de 1 calorie-gramme par cm? 
ct par seconde en moyenne pendant 8 heures par jour. 


Li 
1° Quelle est, en kilomètres carrés, la surface de ces glaciers expo- 
sée au soleil ? Chaleur de fusion de la glace: 80. 


20 Quelle est l'énergie mécanique inutilisée en un jour, évaluée en 


millions de kilogrammètres ? 


30 Si cette énergie avait été recueillie par deturbines et transfor- 
mée en énergie électrique avec une perte de 25°},, quel aurait été 
le nombre de kilowatts disponible ? Supposant l'électricité fournie 
sous une différence de potentiel de 2000 volts, quelle serait l'inten- 
sité du courant en ampères ? 


49 Si la chaleur équivalente à l'énergie mécanique inutilisée avait 
été employée uniquement, à échauffer l'eau, quelle serait au point 
donné la température de cette eau ? 


. côté de l'objet, dont la distance focale f, = 








Quel serait le den D dune RME thermique parfaite fonc à 
tionnant entre cette température 0 72m F » 
Équivalent mécanique de la calorie-gramme : 4,18 . 407 ergs. 


, * 


_ (Bacc. math., Paris, mai 1917.) 


TE ben - 


4° En un jour, 1°"? de glacier absorbe 3600 X 8 calories nor: — à 
_inales, ce qui ferait uniformément réparties, ELIIPSGLERES Fe Te 
' ) 3600 2% 3. $ 


rie par seconde, La glace fondue en une seconde, en supposant | 


la vitesse de fusion uniforme en 24 heures, à une masse de - : 
42,6 >< 105 grammes, qui exige 42,6 >< 105 >< 80 calories: Le À fl 
cier a donc une superficie exposée au soleil de ee EUR 

ÿ 
AREAS AT 6x8 IX 10 —1022,4x10emeoutimr, 02. 2 


‘2% Admettons qu'entre les nifitades 400» et 2 160 0] reste sen- 
siblement égale à 9,81. L'énergie mécanique provient de la 
chute, par seconde, de 49"%,6 ou 426004, de 2400 — 400 = 2000: ia 
de haut, d’où, par jour, une énergie 

W = 2000 >< 22 600 >< 3 600 < 24 100pE 1361280 


ou 7361980 millions de kgm. La partie non perdue de cette 4 

énergie est l'énergie cinétique de l’eau, soit | À 

1.242600 >< 3600 x 24 

À 9,8 

L énergie perdue est donc de 7361 280 — rl, 1e 1360530 mil 

lions de kgm environ. 3 / Es 
_8Avecune perte de25°%,, on disposeraitde”. 7360 5305400 ken, 


soil, parseconde, Ÿ a 626 795 >< 40 joules, ; 4 
soit une puissance ei— 6:6795 kw. fournie sous se tension 


626 793 >< 103 


#+ 





WE à mu? = .4 = 781,13 millions d kgm. 





e— 2000 volts par a 2.000 = 313 307 ampères. 

40 L'énergie inutilisée en un jour, étant ae 7360530 >< 106 Fa : 
ou 9,81 fois plus de joules, équivaut à RRPSN calo- ” 8 
ries. La masse d'eëd ainsi échauffée est de AENCR che à 


42,6 >< 105% 3 600 >< 24 grue 


\ LEE à É Ce ‘4 
Son élévation de température est donc Ye k : 





1360530 >< 106 >< 9,81 d'A FE 69. 
4,48 x 49, 6x 10% x 3600 > 24 











1 


D'après le théorème de Carnot, le rendement d’une machine) 
thermique parfaite fonctionnant entre 40,69 et 0° serait | 


PA 69. A x < à 

= 0 0,017. À 2 A0. 4 
273 + 4,69 # RE 
(4. 0. GUIBERT, à Nantes.) | 
\ Ê L rte 
8633. — Un objectif téléphotographique est constitué par l'asso- 
ciation suivante : une lentille convergente en verre, , disposée du | 
12cm, ef une lentille 
divergente, L, de distance focale Me 2e ,90. Ces. nets sont 


l’autre. On DE \ THE 


4° où.$se formera l’image d'un objet très éloigné ; LES 


2 le grandissement linéaire de cette image par rappont à celle. 
qu faurait donnée la lentille L,, employée seule ; ARR 









7» 3° me de rene les ve qu ‘aurait, sur "la Date 
Eos aphique, l'image d'un objet linéaire, perpendiculaire à l'axe 
_ principal, d’une hauteur h= 2 mètres et situé à une distance D de 






(2) £ l'appareil. Le ñ ae 
ME À Application au cas de A ob: D'e= = an. . \ 
NE 
“+ 4% En supposant qu'un tel objectif soit A db de couvrir une 


plaque de 15% 48cm, quelle est la formule donnant la superficie que 
= l'appareil permettrait de photographier ni un avion PIaR Ua d 
nn une altifude H au-dessus du sol ? s 
D Application: H—90w. RE -. 


+ (Bacc. lt -$C., à sc.- “lang. erandhi ie, juillet 1947.) 


AL L'image È d’un objet très Aoienés Hiné la première futile, 
se formera sensiblement à son 
foyer F,, à la distance | 
OZ —-d—19—10—-9m 
en arrière de "Cette image 
sera done pour ha un objet vir- 
* tuel. 


SRE REPAS » où vip distances 


L 





énérale 


* 4 Dr te PTE la formule g 
IR D P \ 

dt comptées positivement à à droite de fa lentille et négativement 
D. “ danse cas contraire. 
_ ne On aici ps — 0, Fi 2, f>— 
“4 *e _ finale is : 5 


JS 2 
D 9,5, 


EC 
2 


/ -1 
NON EL RE = 


Le LE . Paie 


=D. L'image définitive sera donc cinq fois plus 


= 1008. 





NV: à …. B < , ù Po 
+  grandeque celle donnée par la lentille 4 employée seule. 4 
er # ro) L'image 1n dans 14 lentille 4, d'un objet dé. hauteur h situé à 























une distance P, se forme à pi— Piñ, donc à une distance 
: 1 La qd MÉMIS 
pa = p; — d en arrière de Z, (en supposant que l'objet est at delà 


Le du iihe antérieur de L;). L'image définitive : Ê se formera donc en 





‘ Sr Le _ Polo. , pi “th Ps 
ni= : On a d'autre art 1e relations 421, fe — 
4 me : PE TAR tre A ip, mn Pa 
NX ET TRES 
VAT CETTE ET OP NA NE de à à 
OR MODE Ds. "+ De PE 2 LM et) fa 
4 MDP Pare la Ph. Pit fi Pi mar RE 
HER : . POUR EG ee 
ETS | Se | + 
FR. _— fils CPAS 
k Ve D nt d + (hd | px 300 


* | On ac so fi — 12, fs=:— 9,8, d —10, ce qui donne 


4 2 60 

44 = Th: SAS SP U Te 200" = cm 

| ne / DE Si k 200 HUE D 0 000°", il vient 
ANR EES ”_ 40000 — 300 = — mo) 
_ sensiblement. L 


É Sr 0. Mon S la ue et ES en cm?, et $= 13 x A8em. On a 
d'où S=s re = nr 25,22585 >< 106 em . 

/ it ee: € À 

AM GIRONNET, section de repérage n° 7.) 


# 27. ; 


à 





NS —9, 5, d'où la position de lines 





died que l'image dans 1 se forme au foyer de cétte lentille, ce qui. 


donne de suite, grâce au 2 
; Fe 4e ALCREX 
NET TE d’où ici a = EAN) 0 pal 


L'image à devant être réelle, l’objet ne peut se rapprocher UTA LAN fi de 
de {, que là position où à est à l'infini; alors à, est au foyer F) de & 
et Pobjet à une distance 


p— p'fi dues (br on (10 4+2,5)2 1: 
p—fi fi—@—f) 12240425 


Bien entendu, dans la réalité, le rapprochement de l’objet est limité 
par la longueur de la chambre noire. 
Si on calcule la superficie du % à l’aide de la formule approchée du 
1342 
200 


ko” 





— 60cm, 





26 >< 106, où 26 ares. 


grandissement, on a SG) = 
} 





CONCOURS DE 1947 (Suile.) 


ECOLE NORMALE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 


Aspirantes. 
L! 
‘ Section industrielle, 
£ , Mathématiques, 
: [. — Démontrer que le carré de tout nombre impair est la somme de 


deux entiers consécutifs dont Le plus grand est la somme de deux carrés. 
II — 8669. Cn donñe deux plans parallèles P et P' coupés en I et 


l' par une droite indéfinie æy. 
{° Un point mobile S décrit la droite indéfinie dans le sens [l': 


étudier les variationg du rapport Ÿ et représenter 


 S/4 


ces variations par are courbe. 

2 On donne dans le plan P un dodécagone régu- 
lier convexe inscrit dans un cercle derayon R et on 
considère la pyramide-de sommet $ qui a pour base 
ce polygoné. Étudier les variations du volume du 
tronc de pyramide, de première ou de deuxième 
espèce, compris entre les-deux plans parallèles. 

3 Déterminer le point $ sûr «y de manière que 
œ le tronc de pyramide correspondant ait un volume 

F | donné mAR?, h étant la distance des deux plans et 
m un nombre “donné. Discuter suivant les valeurs de m; dire si les 
solutions trouvées sont constituées par des troncs de première ou de 





deuxième espèce. k 


01 É (1 (Durée : 3 hewres.) 


Physique, éhimie et histoire naturelle. 


[. :— V'iode, — État naturel. — Préparation. — Propriétés physiques 
et chimiques. — Usages. — Réactifs. 1 
If. — La nutrition chez les végélaux. — Plantes à ohorophylte et 


plantes sans chlorophylle. 
Comparer la nutrition chez les végétaux à la nutrition chez les 


animaux en général. , ps 


(Durée : 3 heures.) 
y 
Section commerciale. 
À Arithmétique et algébre. 
I. — Application de la décomposition en facteurs premiers à la. 
recherche des diviseurs d’un nombre. 


LA à, 4, t re d-2E ee 1 L« " 4 nr: NS LUN Seal MARS AE 
8, AT RAS LV ESS à 
S pe + à 
- 
OA 
L 


Quel est le plus petit nombre entier ayant 15 diviseurs ? 
\ 6 F PE 8670. Résoudre et discuter le système 


{( 

[4] LCLaNILU 
fs [! fé Eos ystème admet, en général, une solution composée de deux nombres 
êt 7. Entre quelles limites faut-il faire varier #%# pour que ces, deux 
nombres soient positifs, on soient négatifs, ou suient de signes contraires ? 

Pour quelles valeurs de "» a-t-on x Sy? DUT UN 
Étudier et représenter par des courbes les variations de x et de y 
quand m varie, et résoudre graphiquement les questions précédentes. 


(Durée : 3 heures.) 


( mx—6y—5m—3, 
t 2ax+(m—7}yy =—7Tm+ 29. 


Physique et chimie. 


PHYSIQUE 


I. — Expérience de Lavoisier sur la composition de l'air. 
Pos celte expérience en la divisant en deux parties: 
. Formation des pellicules rouges à la surface du mercure. 
b. Décomposilion de ces pellicules. w 
Toutes corrections de température et de pression étant faites, Lavoi- 
sier trouva, comme moyenne de ses expériences, que Pair était réduit 


aux F de son volume par la calcination du mercure. 
} 


Dire quelle était la cause de l’erreur systématique révélée par ce 
résultat. 


Étudier l'influence de la température et de la pression sur les réactions 
mentionnées en a et b. 


CHIMIE 
1]; — Mélanges réfrigérants. 
(Durée : 2 heures.) 


\ 





QUESTIONS PROPOSÉES 


8671. — n étant un entier positif, 
7n— À + 813 x Br 
3x 16 


sont des entiers, 


2H TNA HDI An — 3n1 — 32 X 10n 
3X 7x 32 


et. 








(Mathieu WeLr.) 


8672. — Quelles conditions doit remplir x pour que l’équation 
x? — 2(a — COS 2a)x — a? —0. 
ait ses racines comprises entre — 7 et À ? 


(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Aix-Marseille, juillet 1947.) 


8673. — Dans un parallélépipède rectangle, on donne une dimension 
a et l’on sait que l’aire totale est égale à 6a2. Déterminer les deux autres 
dimeusions de manière que le volume du parallélépipède soit égal à ne 


valeur donnée V. Discuter. Peut-on choïsir V dé manière que deux di- 
mensions du parallélépipède soient égales ? 


(Bacc. lat -sc., Paris, juillet 4947.) 
8674. — Étudier la variation de la fraction 


ne ho 


quand x varie de —x à + ,et la comparer à la variation de la frac- 
tion À 


\ : 


…. 2x? 2x6 


6x? — 197 + 14 
quand æ varie de —æ à +æ. Représentations graphiques. 


(Bacc, math., Nancy, juillet 1947.) 


= 1e Quel est le travail externe de dilatation, la pression res- 





8675. — Par les extrémités A, B d’une corde de longueur donnée 
inscrite dans un cercle, on mène des parallèles à deux directions fixes. 


Lieu de leur point d'intersection. ; NN FNeË 
N (L. Simon, à Nantes.) F 

8676. — Étant donné un triangle ABC, on mène parallèlement àune.  : 1 
direction quelconque les cordes Aa, Bb, Ce de son cercle circonserit et : s 
des points a, b, c on abaïsse des obliques ax, b3, cy sur les côtés fG QU Ë 


CA, AB, sous Le même angle 6 dans Le même sens de rotation. 
Montrer que ces trois obliques concourent en un point N du cercle CRE 
circonserit. l 12 


(. Hkcnbr, à Toulon. } 


8677. — Une lunette astronomique a un objectif dont la distance 
focale égale 50e, et un oculaire dont la distance focale est de 3e». 
1° On met au point un objet placé à l'infini et de manière que l’image > 
finale soit à 30cm de l'œil, celui-ci étant à 2 en arrière de l’ ocubaire. 
L'’observateur vise alors un objet placé à,25" de l'objectif. Comment et 
de combien doit-on modifier le tirage de la lunette ? 
2 Après avoir disposé la lunette comme dans le premier cas et mis au 
point sur un objet à l'infini, on veut obtenir avec la lunette une image, mc 
du soleil, réelle, et se formant sur un écran qui est à 3" en arrière de : 
l'objectif. Quel devra être pour cela la modification à apporter au tirage 
de la lunette ? Quel sera le diamètre de l'image solaire que l'on. Fe 


Lee) où à 


dra sur l’écran, sachant que le diamètre apparent du Soleilest des degré LR | 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Grenoble, juillet 4917.) 
8678. — Une masse de 1:,293 d’air occupe à 0° sous la pression. 
atmosphérique normale (1k:,033 par cm?) un volume cylindri- 
que de 1 litre ayant une base inférieure fixe de Ow2,0001 et 
limité à sa partie supérieure par um piston mobile, sans poids, 
sur lequel s’exerce la pression atmosphérique. 
On élève la température de 0e à 400. 


tant constante ? j 
‘ 2° Sachant que les chaleurs spécifiques de l'air sont : 0,237 
sous pression Constante et 0, 169 sous volume constant, déduire "2" 
de fexpérience précédente l'équivalent mécanique de la 3 
calorie. à AE 
Le coefficient de dilatation de l’air est 0,00367. 


(Bacc. math., Toulouse, mai 1947.) HET 


8679. — On a fait l'analyse organique élémentaire d’un composé qui : 
ne peut contenir que du carbone, de l DICTAEERS etude. l’oxygène. Os UT A 
ont donné à l'analyse 15,447 de GO2.et 0,474 de H20. Le même poids Ç 
(0:,5) de, ce composé, introduit dans l'appareil de Meyer, a fourni 
80 cm de gaz, mesurés sur la cuve à eau, à + 15° et sous la pression de 
756umn, On demande: Ë Î 

4° de calculer la composition centésimale de ce composé et d'établir 
sa formule brute ; ë n. 

2 de calculer sa masse moléculaire ; SAS TS 

3 de dire combien s’abaisserait la température de solidification de 
100: de benzine dans laquelle on aurait fait dissoudre 0:,5 de ce même à 
composé. | FANS 

On prendra comme masses atomiques : C—12, 0 —16; comme tension ES 
maximum de la vapeur d’eau à + 15°: 44m; on admettra, pour valeur AL etre 
de l’abaissement moléculaire FRS la benzine, 50, ou 5 000, suivant là 
formule employée. 









(Bace. math., Montpellier, juillet ANT) | 
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Aspirantes. 


Session de juin 1947. 


8625. — Les chiffres des centaines, des dizaines et des ‘unités 





Soient N' le nombre qui a pour chiffre des centaines y, pour chiffre 
des dizaines z et pour chiffre des unités x, et N° le nombre qui a pour 
ghire des centaines z, pour chiffre des dizaïnes x et pour chiffre 


des unités y: Le nombre N est tel que les rapports _ et È sont res- 
* * 2 
nr égaux aux rapports clame, RIT a étant un 
[4 4 


nombre entier. |, 
40 Établir la relation qui existe entre les trois nombres N, N'et N’. 
20 Démontrer que le rapport des nombres formés par les: deux 
premiers chiffres à gauche des nombres N' et N'est égal au rapport 
les-chiffres des unités des nombres N° et N°. 
à 3° Calculer N quand on donne a —3. 


Nes 1e 








NPmaELA 
= -et = 
N' GANT 


 \h2 

st FSU UN 

“2 La relation précédente entre N, N' et N° peut s’écrire 

INA SA eu 
a 





2 = . 
_ 4° Des relations — | on tirede suile 


«a 


Né NN et} enfint : N?22ENAN". 


En désignant par zyz le nombre N ayant r rès- 


ectivement x, y et z Os chiffres des centaines, dizaines et 
_a+1 
2 EU) SULT & 

es proportions, on peut. multiplier ou diviser les deux termes 


yzit 





1 Cyz 





unités, on a N'— yzx el N°=— 2x7, d'où + Dans 








Yan AOxyz © A02yz — y 





zay  AOyze  AOyzr — 2x7 














D. 10,< 1007 + A0yz — y10 —» 99ror mo yzr ET 
A0 S< 100y + 1027 — 200 VV VU zœy — y 
102%, 20 


Abonnements:Librairie VUIBERT, Boulevard Saint-Germain, 63, Paris,ie 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable 
d'envoyer des mandats. 


me 


3° Pour a —3, les proportions précédentes donnent 





Vi a + À 4 Le 3x yz 4 
RS So d'où 4y — 3x Eee et meer bras | 
y a 3 È ul ? y } 7 2x 3 
où 30y + 8: — 40 z + 4r. En remplaçant y par sa valeur Fe et 
î k 


M CY er 


— Los 


simplifiant, il vient x 


Aucun des chiffres x, y, z ne peut être égal à 0, car alors ils 


seraient (ous nuls. Comme zelysont entiers, la relation y— mon- 
+ 


tre que x, inférieur à 10, ne peut être que 4 ou 8, d'où les valeurs 
correspondantes y = 3 où 6, z—9 ou 4et les nn N — 432 
ou 864. Il est facile de vérifier qu'ils satisfont bien tous deux à 
l'énoncé. 


(R. CONVERT, artificier, école d’aviation du Crotoy.) 


Autre solution du 2° — En remplacant par leurs valeurs les 
nombres de la relation N'2—N.N", on a 
(don 0e Arte (100ù 28 Au z)(100z MANS 
ce qui, après développement et simplification, donne 
yA0y+ 3) = 2103 + æ). 1 
(Mie B. MESGUICH, à Paris.) 
8626. — On donne deux circonférences sécantes, de centres A 


et B. Par l’un des points communs, C, on mène une droite variable 
PQ qui rencontre la première circonférence en D, la seconde en Q. 

49 Trouver le lieu géométrique du point de rencontre M des droites 
PA et QB, quand la droite PQ prend toutes les positions possibles 
autour du point G.— Étudier le déplacement du point M sur son lieu 
et construire la sécante PQ) pour une position donnée du point M sur 
ce lieu. 

20 Le lieu de M étant une circonférence, calculer le rayon de 
celte circonférence dans l'hypothèse 


AB—1ASm,  CA—A4m, CB— 13m, 


3° Soit EF une sécante fire menée par le point C et rencontrant 
le premier cercle'en KE et le second en F. Trouver le lieu géométrique 
du point de rencontre R des droites EP et FQ, et démontrer que la 
tangente-à ce lieu, au point R, va passer par le point de rencontre T 
des tangentes en P et (À aux circonférences données. 


40 Lomme, — Si deux droites AM, BM mobiles autour de deux 
points fixes À et B tournent d'angles égaux dans le même sens, le 
lieu de leur intersection M est un cercle passant par A et B. 
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| Soit, en effet, M’ un point quelconque du 
M’. lieu, on à 
(BM, BM') —(AM, AM), 
en désignant selon l'usage par (A, À) l'angle 
inférieur à x dont il faut faire tourner la droite 
A autour de son point d’interséction avec A 
dans un sens dopné une fois pour foules, pour 
l’amener sur A’. 

La relation précédente montre que les quatre points À, B, M, 
M' sont sur un même cercle, et par suite que M'est sur le cercle. 
AMB. Si AM tourne de l'angle 7 autour de A dans le sens donné, 
BM tourne du même angle dans le même sens et le point M décrit 
en entier le cercle AMB. 

Ceci posé, faisons tourner PQ d’un angle « autour de GC, dans 
le sens indiqué par la flèche, les droites AP, BQ tournent dans le 
même sens d’angles aux centres égaux à 24. Par conséquent, le 
lieu de l'intersection M des droites PA, BQest uh cercle passant 
par A et B. 

Lorsque PCQ devient perpendiculaire à CD, les rayons PA, 
QB passent par D qui appartient au 
lieu, donc le lieu cherché est le 
cercle DAB. 

Désignons par A,, À, les points où 
le diamètre AB coupe le cercle (A). 
Quand le point P parcourt le demi- 
cercle A,CA,, le point M décrit 
entièrement le cercle BDA ; quand 
P parcourt le demi-cercle A,DA,, le 
point M décrit entièrement, tine 
seconde fois, le cercle BDA. 

A une position donnée du point M sur son lieu correspondent 
deux sécantes PQ, P'(', qu'on oblientén menant le diamètre 
MAPP' du cercle (A) et traçant les sécantes PC, P'C, qui coupent 
B en Q et Q. 

2 Soit R le rayon du cercle ABD, il est égal au rayon du cercle 
ABC. On a donc, en désignant par S l'aire du triangle ABC: 


À B 























abc abc 
RES EN 5 : 4 
D 1 AV BD et) D re D)CDE €) 
Or RÉ Ne VE A b— 1400; c—14ÿn, 
donc TE etre — DA 
p—a—= 8", p—b=12, p—c— 0", 
AH AS >< 18 CAS 1 A4 AD 
. MURSXTIx6 WiXIRINAXTIXIXS 
AIDCAIDAS 13 TSIDES 13% 5 
TER KA IX TSA $ 
=00n 195. 


3° Quand la sécante PQ tourne d’unangle « dans le sens donné 
les droites EP, QF tournent également d'un angle x, dans le même 
sens, autour des points fixes E et F, donc leur point d'intersection 
R décrit un cercle passant par E et F. 


Quand la droite PQ coïncide avec CD, les points Pel Q viennent: 


en Det par suite le point R également. D'ailleurs quand PQ 
tourne de l’angle x autour de C, ER tourne de l’angle x autour 
de E, et le point R décrit entièrement le cercle EFD, qui est le 
lieu cherché. 


On voit que les points E, F, D, R sont sur un même cercle. En . 


1e ne PAR NS PRE TET OS OURS PEU ET 
RER CR CARS RE UP 






de R serait le cercle PQD, ésncle qui passe par T, puisque quand 


propriétés. 












… 





supposant P( fixe et EF mobile, on verrait de même que- le eu | 


EF supposé mobile vient coïncider avec PQ supposé fixe, le: points 


: R vient en T. On en conclut que les cinq points T, R, P, Q, D sont. 
sur une même circonférence. Cette circonférence, éfant circon- 


scrite au triangle TPQ, passe par l'intersection M des porn 
laires en Pet Q à TP, TQ et par suite admet pour diamètre lan 
droite MT ; il s'ensuit que KR droite MR est perpendiculaire à à RT. 4 


1 


Dans le quadrilatère inscriptible TRPQ le couple de droites … 


(TR, PC) est antiparallèle au couple (PT, RQ). Dans le cercle! 


EPC, le couple de Aroites (PT, EC) est antiparallèle au Gt | 
(PC, PE). 

Or, le Journul (35° année, p. 22) a montré que : VL% \ 
Si les couples de draites (D, D'}, (A, A’) sont antiparallèles, ins que 
les couples de droites (D, D”), (A, A). il en est de méme des couples « | 
(D', A:et(D;, A’) formés en supprimant les rayons communs D, AÏ 4 
eten croisant les autres. CRE 4 

En appliquant celte propriété aux couples de roi précédents : 
et remarquant que PC, PT y sont des rayons communs, on ue 
que le couple de droites (TR, EC) ou (TR, EF) est antiparallèle 
au couple de droites (RQ, PE) ou (RQ, RE). On en RONAUE LqUÉS 
la droite RT est tangente au cercle ERF en R. 

ii EMARQUE. — La droite MR est diamètre du cercle DEF, lieu de BR. : 


(L. F. MARTIN, me au 151: d° Infanterie.) 4 


" 


ñ 


AUTRE REMARQUE. — On peut considérer les droites PQ, EF comme 
deux figures semblables où E et P, F et Q sont deux couples de. points. 
homologues, le pôle double de ces "déux figures est par suite la seconde 
intersection D -des cercles qui passent respectivement par Îles points. 
(E, P), (F, Qet par l'intersection € des droites ËF, PQ (Journal, 37e. 
année, p. 30). 

Le triangle RPQ se meut en restant constamment semblable au Pan bt 
formé par la droite fixe EF et les tangentes en E et F aux cercles (A) et 
(B); on dit qu’il est semb'ablement variable. Or, on démontre que: 24 

Lorsque trois droiles d’une figure 1er )RPArae variable passent par. 
trois points fixes : 

4e IL existe un point D de cette RTE qui reste fixe ; : 

2 Tous les points de la figure décrivent des circonférences passant par D; . 

30 Une droite quelconque de cette figure passe pau un potit fixe. CR 

La troisième partie de la question est un Cas particulier de Fe, 

















=" 


d’azotate d’ pee LA quantité suffisante. Ils’ est produit uñ précipité 
qui, gprès lavage el dessiecahon, prees ce 153 REA LCA Tue 


gouttes d'acide chlorhydrique. On filtre. ein EN 
3° Dans le nouveau Hate limpide, on Au le alim à r'éta 


Le Sr obtenu, après A ge à: Le alcoolisée et dessiccat 
pèse 108.20. À Erie 
40 Le Hiquide nur du précipité, par filtration: est t cha 


le Dhbsphore à l’état de FRS NE ammoniaco-maghésien. Le pr 
ité, après lavage, est calciné pour être Fersen en Byrophosp 
DM, dont le poids est 48,995. 
On demande : 
a. D'expliquer les MAN VRO LS réactions mises en uvre ; | 








De ht De ‘calculer les poids des quatre corps simple RP dans 
Les 76,81 de matière ; à PUS 
.c. De trouver la formule du composé « en ne qu'il renferme 
He. M atomes de chlore ; < À 
; - d. Enfin on mettra à part, bre cette formule, le groupe CaCl, 
et on fera remarquer à quel corps correspond le rèste de la formule. 


P=31; Ca—40; 0—16; C1 35,5 ; 


32 { 


On rappelle que : 
1e 108 ; pioetss 


a) L'azotate d argent ajouté à la solution donne avec le chlore 
de celle-ci un précipité insoluble de chlorure d'argent, AgCl ; il 

À ne peut se précipiter de phosphate d'argent, en présence de 
l'acide azotique où ce sel serait soluble. 

….  L'excès d’azotate d'argent, non décomposé, donne avec HCI du 
. chlorure d'argent qui reste-sur le filtre : 


\ ; 
AD'Ag + HCI — AgCI + AZOH. TA 


Licide sulfurique précipite le calcium à à l état de. sulfate, 
d | SO4Ca. Ve 
En ajoutant à la solution d'acide phosphorique restante de 
4: ammoniaque, du chlorure d'anmonium et du sulfate de magné- 
. sium, le phosphore est précipité à l'état de PRASAQRIE ammoniaco- 
.magnésien, PO*Me(AzH*) + 6H20. 
…. D) AgOl = 135,5 contient CI — 35,5 de chlore ; par suite, 24,153 





de chlorure, et les 78,81 qui ont fourni ceux-ci, renferment 
2. es 5 pou 0:,532 de chlore. 
k . SOiCa — De 136 contient Ca — 40 de calcium ; ÊSrS shité, lès 106, 20 
a sulfate en renferment 40 Le = 34. M 
PANME? = 929 contient pe? — 62 de de par suite les 
400 ên renferment ER — 18 395. pe 
/ 


a Enfin, Je poids de l'oxygène est 14 différence entre TE, 81 et la 


Lipnmmme He autres composants, soit 
| 1,81 — (0,539 +3 + 1,395) — 92,883. 


ce) Pour une masse du composé renfermant CP — 7{£ de chlore 
É au lieu de 05,532, les poids correspondant à 18,81 doivent être 





















1 pus par TE es On a ainsi : pour le calcium, 1 — 400: 
où ce —10Ce ; pe LÉ phosphore, Le D M 86e ou 
902 bi 
PME | 2,883 >< 71 3840 
1862 — 6p; l = 584 = == 940. 
pour PÉSEPRe 0.532 1 OU 2 40. 


61 
La formule du corps est L donc Cat P6 CR O2 


à d En isolant le groupe CP, cette formule s'écrit 
Le 1 | CaCE. 3Ca* (PO ; 


| c'est un chlorophosphate de calcium, Ca(PO* #)? étant la formule 
du spas neutre ou tricalcique. 
je S 


ARITHMÉTIQUE 


' 


(Bac. math. pue juillet 1917.) 


et (n+1). 
| 


PA L 461 "4 k L A Ai? ve Ai 


Soit Gn +1) un nombre impair quelconque autre que 4. Son 


carré est égal à ( | P { {, f Y 


à Qn + AP = An? + An HA (On? + On +1) + (An? + n) : ? 
PAGEITY GT ALU 
il est donc bien égal à la somme des deux entiers conSéct 
(n°? + 2n) et (2n?+- An + 1). On peut d'ailleurs écrire ce dernieff F £ f,{: A. 
sous la forme 

LR On Ets 04041): 


il est donc égal à la somme des carrés des nombres consécutifs n 


(Mit J. PACÉ, lycée de Nantes.) 


Autre solution de la première question.— Toute puissance d’un 
nombre impair est aussi impaire. Or tout nombre entier a est la 
demi-somme de l’entier qui le précède et de celui qui le suit : 
DE art 

ES RAT 


= SG +D+G— = : 








LR EN ire sont entiers ; 


pr 





si a est ma puie. ils sont de plus con- 


DUC a+ A a—1 1 
sécutifs, car Ne Ta TPE à 





Donc toute puissance d'un nombre impair est égale à la somme 
de deux entiers consécutifs. 





—@— 


ALGÈBRE 





8628. — Montrer que l'expression 
Ca — ya) QU — 20) (2 — my) — 3(7? — ya)? — 2%) — 2) 
esPun carré porrarr. 


Première solution. — En indiquant, pour abréger, par le signe 
Y la somme des termes obtenus en permutant circulairement +, 


‘y etz dans l'expression suivante, on oblient, en développant di 


simplifiant l'expression donnée, 
D (rs — Svtyz 5 30922 — 3°) + say — Exiys) 
= Dn6 2e — GExtyz + Jr?y?2? 
Drtyz + y (2 y + 5 — DBUL) 


= (a? y Er) = f 
| (COUSTAL, école Colbert.) 


Deuxième solution. — En mettant en facteur 4? — y3, y* — 27 
et 2? — xy, l'expression s'écrit 


222 — yz)[(r — yr) — (2 — 


puis après développement, 


zæ) (2° — y+)|, 
Er? — yz)(a + Y+ rs —37yz) 
(Rp +7 — Bryz)(Dat — Bxyz) = (re + Yo 2° — 3xyzŸ. 
(DRUJON, ‘à Joinville, H“-Marne.) 
Troisième solution. — En posant 4? —yz—A,y?—z:r—B, 
22 — my = CO, l'expression donnée s'écrit A3 + Bi: + C?— 3ABC: 
On sait que ceci est identique à 


: (AB + OA —B}+(B— C)24(C — AŸ]: 
En remplaçant A, B el CG par leurs valeurs, il vient 


à (a+ y + 22 — ty — y2 — zt) Xe? — y? + 2% — yz) 


VELEU 
LETBET 


LULECU 


puis, en remarquant que 4? — y? + 27 — yz = (x — y)( +y +2) 
dt que Er — y}? = Ua? +? + 22 — xy — 2x — Yz), 
él GÉHU 42 — 2y — ya — 20) (x + y +2) 
j D Aa? Hp? + st — Ty — yz —2%) 
[Cr + y + aX HU + 2 — ay — ys — 2) P. 

(J. GASTIEN, école d’arts et métiers de Paris.) 


D 41 


8642. — Considérons la fonction 


x? — Gbr + 4a 
2 = , 
Kax? — 6bx +1 


y —= 





où a et b sont les coordonnées d’un point M du plan. 

On demande dans quelles régions du plan doit se trouver le point M 
pour que la fonction y n'ait ni maximum ni minimum quand x 
varie de — © à +. 

Ces régions sont limitées par une courbe C; quelles sontrtoutes les 
caractéristiques géométriques de la courbe C ? 


(Bacc. math., Lyon, juillet A947.) a 


Comme x peut varier dé — æ à +, pour que y n'ait pas de 
1 aximum ou de minimum, il faut que les valeurs de x corres- 
pondant à ces maximum ou minimum soient imaginaires. 

La dérivée de y est 


kar? — Gbr + A)(Q7r — 6b) — (r? — 6br + 4a)(8ar — 6b) 
(4ax? — 6bx + 1} 
A(4a — 1) 
: (4ax? — 6bz + 1} ( 


y = ( 








Pour qu'il y ait maximum ou minimum, y’ devrait s’'annulersg el | 
on aurait 3b2? — (4a + 1)r + 3b — 0. 

Comme on veut que æ soit alors ima- 

ginaire, il faut que le discriminant de 

cette équation soit négalif : 


0> (4a +1} + 4 >< 9b? 
= (4a +1 + 6b)(4a +1 — 6b). 


Le discriminant s'annule pour 








: Da { 
4a il 6b = 0 u D EE 
4 BTS ms 0 3 6 
9 
et Aa +1 —6b—0 ou b= + 
‘ ne) 


expressions qui représentent deux droites. 
Elles sont symétriques par rapport à l’axe des a, car elles se 
changent l’une en l’autre quand on y remplace b par — b. Elles 


coupent toutes deux l'axe des a (b — 0) en a=—T et leurs 
9 4 ! 
pentes LPPRECNTES POTE TES et At 
Pour que l’on ait 0 > (4a +1}? — 36b2— 164? + 8a + 1 — 36b?, 
en se donnant une valeur déterminée, b', de b, il faut que a soit 


Part AN | : 4 — 1 — 6b° 
compris entre les racines, qui sont commeon d'a vu, 4, = ————— 


ni. 4 
TT. points D et D’ où les droites ci-dessus sont 
Coupées par la parallèle DD'(b — b') à l'axe des a. Done tous les 
points de cette parallèle compris entre (a,, b') ‘et (a, b”) con- 
viennent, et l'on voit que M d#g se trouver dans l'angle DID’ ou 
son opposé par le sommet, 








el do — 


(M. DELAGE, Be génie.) 








Pour a la dérivée y’ est_toujours nulle. La fonction j 
r ’ . x \ x? Frs Gbzx + 4 LA 

d se réduit alors He =f"On t donc 
onnée se réduit alors à y DE LR peu : 
dire que la droite à —1/4 fait partie du lieu demandé. j À 
TE RE FE 
GÉOMÉTRIE 
| ; & 
8631. — Par un point P pris dans le plan d’un triangle ABC, 


on mène les parallèles &y' à BC, ya’ à CA, aB' à AB ; elles déterminent 
sur les côtés BC, CA, AB trois segments ax’, GB", yy' tels que l’on a 
































pr, BP, ver 20 vd 
BG CA A ON 74 
Pat, PB, Pÿ HPat | \PEMREN ee | 
t Le LEA ns | 
f AB BU | CA AG BA OR ‘4 
On a identiquement, en grandeur et en signe, ? + 
VERS RAS 72 t 
ATEN +8 4 4 
AB ; É. 
et, en remarquant que à F "4 
AN RP et 0 11 
£'P Æ 11 Po LE >. à ; (1) # 1 
AB . 
La similitude des triangles ABC, Pax', BP$, yy'P permet d'écrire | 
les relations AS R ner Fa 
G'P "bp, s Pa A CLR @) À 
RBMCA TRE À 
pP PS ( EN, 
AB BC 4 
; TRE (@) : 4 
AB CB VS 
À 










Si dans l'expression (4) on remplace ns et par leurs | 


Pa 
! AB 
valeurs déduites des relations (2), cette expression devient 


LA 
xx 


BC 





CA AB | 


Si on y remplace EP ot 172 par leuts valeurs déduites des | 








relations (3), on a AB AB TANT ARS 
Pa, PRESS ARR: | 
Fab. BC CX : LUE 
Si on y remplace a ot HA par leurs valeurs déduites. des # 
relations (4), on a AB AB a | Re 
pi RS PPS 
AG . BA CB 















































1 REMARQUES, — [.=— La relation FAR pe et les deux relations 
4 3 AB AC ; 
| analogues 
Ps PR Pres 
BC BA CA: CB 
permettent d'écrire 
Pas PE PYU ABS RC. CE 
Pa’. PS". By. AC:CB.BA 
On a donc ; 
Des PR = Par. PR 2PyS 
(F. BAUJARD, sergent au 4% chasseurs äJpins.) 
IL — Posons, pour abréger, en supposant P intérieur au 
triangle ABC, - \ 
diretABC=S, Naire Paz —S,, aire PBB=S,, aire PyY =S, 
_ Nous avons » 
| SE ax” , So 66° : SE. y” | 
Per BQ. S% CA OMIS AB 
d'où 2 es Ph 
VS DE ax" VS: Eu BE” à VS: 40 
| vs BG y SN OA VS AB’ 
et, par suite, d’après la première relation qui fait Louise de la 
| AUPSUONS 
| 1e +VS+VS= Vs, 
ou 
| S = (VS: on VS Far VS) 
te 





Si par un point quelconque p, pri à l'intérieur d’un triangle te 
on mène des parallèles By', ya’, aB' aux trois côtés BC, CA, AB, o 
détermine trois triangles Paz’, P36’, Pyy' tels que le carré de la 
somme des racines carrées de leurs aires est égale à l'aire. du 
triangle ABC. 
| (A. TERRIS.) 


« 


: 8632. — Un triangle équilatéral étant inscrit dans un cèrcle, 
la somme des distances et la somme des carrés des distances de ses 

. sommets à une droite five restent constantes quand le triangle (ourne 
autour du centre du cercle. 





4° Soit ABC un triangle équilatéral inscrit dans un cercle de 

® centre.0. Désignons par A', B', C5; 

1 A , O'les projections orthogonales de 

A, B, GC, O sur une droite fixe, 

L A quelconque A. 

| (oi Nous savons (Journal, 38 année, 

À 0’ p. 56) que: 

| M’ La somme algébrique des wistan- 

ces des sommets d’un triangle à une 

B' transversale passant par son centre 
a ‘de gravité est nulle. 


À On en déduit immédiatement que: 
{La somme algébrique des distances des sommets d’un triangle à 
une transversale quelconque est égale à trois fois la distance de cette 
transversale au centre de: gravité du triangle. 

Or, O est centre de gravité du triangle ABC, donc 


JS CURE PE ON QU 6 









AA°+ BB'+ CC'= 300 = const. 


2° Désignons par M le milieu du côté BC, par M' sa projection 
sur À ; menons par Q-et M les parallèles à 4 et soient P, Q et N 
les points où la première rencontre respectivement MM', AA’, et 


à — 69 — 


où la seconde rencontre BB’. Nous avons 


BB°+ C0 = (MM + BN) + (MM'— BNY 
—2MM®+92BN". 
Or les triangles BMN, OMP, qui ont les côtés homologues res- 
pectivement perpendiculaires, sont semblables, donc 
BN © 
‘ OP 


On en déduit BN°— 30P° et 
BB° + CC°— 








BM + 
de 
OM Rai 


9MM” + 60P°. 


Nous avons, par conséquent, en remarquant que AO —920M 


entraine AQ 2e 2PM, 





AA BB ECC AA R9MM LE 60P° 
— (10 + 00) +9(00'— PM} + 60P° 





27 = (2PM +00) + 9(00'— PM) + 60P° 








— 300 6(0P* + PM?) = 300° + 60M° 


— 300% +601 = = 300 +£ Re. 


(H. DÉPONT, au 95° d'infanterie, Bourges.) 
REMARQUES. — I, On a 
AA + BB° 00° = O'A? + 0'B° + 0'G* — (0'A? + 0'B* +00”). 
Or, d’après le théorème de Leibnitz (Journal, kle année, p. 20), 
O'A? + 0'B? + OU? — 300? + OA? + OB* + OC? 
= 300 + 3R?. 











On en conclut, de. ce qui De \ 





Ainsi : 

Quand on projette orthogonalement les sommets À, B, C d’un triangle 
Rae unscrit à un cercle de rayon R et le centre O de ce cercle en 
A’, B’, C', O' sur une droile A, on a 





0'A? + 0'B°? + 0'C° — = R— const. 


El: 


(E. ROUX, à Nancy.) 

IL Le Journal a montré (38° année, p. 57) que : 

Etant donné un triangle ABC et un point quelconque P de son plan, ce 
point P est le centre des distances proportionnelles des sommets A, B, CU 
affectés respectivement de coefjicients }, y, v proportionnels aux aires algé- 
briques PBG, PCA, PAB. 

En particulier : 

Le centre des distances proportionnelles des sommets À, 
angle est : 

Lo le centre de gravité G si l’on affecte à ABC des coefficients égaux ; 

2 le centre O du cercle ABG si l’on affecte à ABG les coefficients sin 2A,. 
sin 2B, sin 2C ; 

3 l’orthocentre H de ABC si l’on affecte 4 À, B, G les coefficients tg À, 
tg B, tgU ; 

4e le centre 1 du cercle inserit si l’on affecte à À, B, C les coefficients a, b, c ; 

do le point de Lemoine K si l’on affecte à À, B, G les coefficients a?, b?, c?. 

Or, 

Étant donnés n points À,B,G,... L auxquels on affecte respeclivement 
les coefjicients C'AMCRIS MEN © 1 fire des distances proportionnelles Get 
une droite quelconque À plan, les distances algébriques a’, b', €, l,y 
des points À, B, C,...L, G à la droite A sont liées par la relation 


d'un Lri- 


B, QG 


au + Bb + y +. HN (a+ B + y... +2)g!. 


On en déduit ces généralisations de la première partie de [a question ; 
Lorsqu'un triangle quelconque ABC tourne autour d’un point P de son 
plan, les distances a', b', e' de ses sommets à une droile fixe A du plan sont 
liées par la relation 
a+ pb'+ ve = const., 
| 


?, p, v élant des coefficients proportionnel aux aires algébriques des trian- 
gles PBC, PCA, PAB. \ 

Si, en nardenlier. 

4e P est le centre O du cercle circonserit, on a 


a! sin 2A + b'sin 2B + c'sin 20 —const. ; 
2 P est le centre de gravité G du triangle ABG, on a 
a +b'+c —const.; ; 
30 P est l’orthocentre H de ABC, on a 
a'tg A +b'tg B+c'tgG—= const. ; 

Lo P est le centre L du cercle inscrit dans ABC, on q 

a'a+ b'b+c'e—= const. ; 
30 P est le point de Lemoine K de ABC, on à 

a'a? + b'b? + c'e? — const. 


De 


d 





On verrait de même (Journal, 38° année, p. 56) que: 


Si P est le point de concours J des droites qui joignent les sommets de, 


ABC aux points de contact des côtés opposés et du cercle inscrit, on a 
re ; j: 
DS D et Pierre | 
p—a p—b p—c 





Si P est le point de concours N des droites qui joignent les sommets 
A,B, C de ABC aux points de contact des côtés opposés et des cercles 
exinserits correspondants, on @ - 


a(p — a) + b'(p — b) + c'(p —c)— const. 
(PELVOISIN, à Roanne.) 


lil le centre des moyennes distances des sommets d’un polygone 
régulier inscrit dans un cercle est le centre 
de ce. cercle. On peut donc dire que : 

La somme algébrique des dislances des 
sommets d’un polygone régulier de .n som- 
mets à une droite quelconque de son plan 
est égale à n fois la distance de la droite au 
centretdu cercle circonscrit au polygone. 


sation de la première partie de la ques- 
tion : 

Si on fait tourner un polygone régulier 
autour du centre de son cercle circonserit, la 
somme algébrique des distances de ses som- 
mets à une droite fixe du plan reste constante, Si, en particulier, la droite 
fixe passe par le centre du cercle circonseril, la somme algébrique des dis- 

lances précédentes est nulle. 

Considérons n points quelconques du plan Ai, A5... An 1, An aux- 
quels on affecte respectivement des coefficients @4, a... @n 1, än; Soit 
G leur centre des distances proportionnelles ; désignons par P un point 
quelconque du plan, par di,ds, ... dn les distances de A, Ao, .., A, à 
la droite GP et par d la distance GP. Abaissons les perpendiculaires 
AK sur GP, PH sur GA,. Les triangles semblables GPH, GA4K nous 
donnent la relation 





PH A4K 
GPT GA; 
d’où 
PH.GA;=GP.A;K—d.d; 
’ et u ” 


PH . GA: —= d S cdi. 
On en ccnelut 
ZoiPH. GA; — dExidi. 


Or, d’après une Yes rappelée ci-dessus, Zaidy = 0, 
1: PH . GA = 0. 


donc on a 


Ainsi : 

Etant donnés n points quelconques A1, As, ... An auxquels on affecte 
respeclivement les coefficients «1, ao, ... 4m et FA centre des distances 
proportionnelles G, si l’on désigne par d1, do, ... @n les distances dirigées 
d’un point quelconque P de leur plan aux droites GA, GAÿ, :.. GAh,on 


a la relation 
a101G A4 + cod A9 +... + onnGAn—=0, 


Supposons, en particulier, que le polygone AiAo . 
gone régulier ayant pour centreile point G. On a GA; =GA; —=.,,—GA;, 


(1) 


. 


Il s'ensuit par conséquent cette cénérali-. 


. An soit un poly- 


‘triangle ABC, de côtés a, b, c, aux hauteurs issues de À, p:10; satisfont. 





de RE G. est centre des AV ete PRES du à sommets sa, a. 17 Frs ÿ 
donc; on à 4 ; : F & 


\rs 


CR NEC UE SE 3 + pe . 
et, par suite, 4 N NX 7 A Be A) ir 
Ê + Êo +. . : + ôn = 0. NS 


Autrement dit : 
La somme algébrique des distances d'un poïint quelconque P du plan M 
d’un polygone régulier aux droites qui joignent k centre de son cercle! cir- 
conserit à ses sommets est nulle. 
d Soit k la valeur de la somme algébrique! 


“ 





Frs di +02... Hônge |! À 
Nous avons ñ ACER 
E+ ün = f, \: ri 
D Nr: d f 4 ‘ 
Donc: & 


Le lieu géométrique des points du plan d'un polygone régulier As re 
tels que la somme algébrique de leurs distances aux n — 1droiles qui joi- 
gnent. les sommels À, As, ... An au centre O du cercle éifconserit soit 
égaie à une constante k est une parallèle À à la droite Op menée à la 
distance — k de OA. " 

Considérons un triangle quelconque ABC de centre de Pre G; les 


distances GA, GB, GC sont égales aux À des médianes correspondan- 


tes Ma, My, Me; de plus, Gest le centre des moyennes, distances: des. 
sommets. Par suite, en pHpPOURES} la formule (QE on obtient la proposi- 
tion suivante : 

Les distances algébriques Ga, db, àe d’un point quelconque P du plan É 
d'un triangle ABC aux médianes Ma, rit. me de ce trianglé satisfont à la VAS 
relation ! 

Mada + Muèb + me entr aie ; 

Le centre O du cercle circonserit au triangle ABC es entre des Hu Pi 
tances proportionnelles des sommets A, B, C affectés des coe cients, sn 
sin 2A, sin 2B, sin 2C. Par suite, la formule (4) donne cette propriété: DER 

Les distances algébriques Ga, vb, de d'un point quelconque P du plan dun 
triangle ABC aux ra yons OA, OB, oG de son cerole Cr EONsOTR satisfont à 
la relation A: LS 

à da sin 2A + y sin 2B + &c sin 20 TIR fi Re RES Ki 

On sait (Journal, 38: année, p. 57) que: FRA AIRES 

L’orthocentre H d’un triangle ABC est le centre des dons propor | 
tionnelles des sommets À, B, C respectivement affectés des coefficients tg À, 
tg B, tg C; le centre 1 du cerelé inscrit, le Me des distances >proportion- 
melles de À, B, G affectés des coefficients à, db, €.) LD 

Donc, en appliquant la relation (),;on a : 14 ; 


GaHA te A + AB tg B + 2. HO 10 — 0, 
mais, d’après une formule connue (Relations entre tes éléments un 



























triangle, p. 152). À | ve YA L ONSNOTE 
ra 8, TONNES 
tg A7 1% ï ; HA PARAIT 
donc \* \ o' : 
a—HAtgA, b—HBtgB c—HCtgG, 


EN 


et l’on peut dire que: A à 
Les distances alyébriques Êa, ên, èc d’un point queleonque P du Fe dat fes 


\ HE k th # 
Ada + bôr + Ce — 0. 3 “4 J Un 

Les. distances algébriques Ga, vb, de d’un point quelcongr ue P du plan 
d'un triangle ABC aux bissectrices internes IA, 1B, IG sont. telles que à CALE 


aûalA + DB + clC—0. CP SE à 


On verrait de même, en remarquant que le point de Lépine K d'un 
triangle ABCG est le centre des distances proportionnelles des sommets ng 
A, B, G respectivement affectés des coefficients” q2, b?, e?, et qu les k 
distances de ce point aux sommets ie ABG sont proportionnelles a | 

Ma mg me “ 4 TU SEE 
sin A° sin B' sun Q 44 * RC: 

Les distances alyébriques Ga, db. de d' un point RATES P du sie d'un 
triangle ABG aux symédianes de ce triangle satisfont à la relation ÿ 


AMaèa + bmidb + cMmoûe —= 0, 00 © M 


à la relation 








a, b, c désignant les côtés du triangle et May Mb. Me les médiane 
correspondantes. 1 J- RE 
CF. BAUJARD, sergent au 42° Chasseurs de 


dm. 





OR DT 


OR TT, Re 0 


| 
| 








électromotrice e — 2,5 : 


qu'elle est égale à #r,-ou encore à 


d'argent par seconde, 


Æ t— 10. en sethef ts 11 


si | PHYSIQUE 


8645. — Une cuve pour électrolyse de l'alumine dissoute dans 


la cryolithe fondue fonctionne avec une tension aux bornes de la cure 
égale à G volts et une intensité de 8000 amp. La force électromotrice 
de la cuve est 9.8 volts. | 

4° Quelle est la résistance de cette cuve ? 

* 20 Quelle est la puissance totale dépensée, quelle est la puissance 
employée au travail chimique de décomposition, et quelle est la 
puissance convertie en chaleur ? 

3° Admettant la définition connue de l'ampère légal, admettant 
les valeurs 107,88 pour le poids atomique de l'argent et 21,1 pour 


- celui de l'aluminium, trouver le poids d'aluminium que doit fournir 


la cuve en 24 heures. 
(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Aix-Marséille, juillet 4917.) 


4° La différence de potentiel aux-bornes, ve 6, est égale à la 
somme de la chute de potentiel ohmique, tr, et de la force contre- 
V— e +ir, d'où la résistance de la cuve 
Fe V SV ne: 6 Apr À 9.5 
= = 
k. SUU0 
2° La puissance totale est égale au produit de l'intensité par la 
différence de potentiel aux hornes: W;— 8000 >< 6 — 48 0D0 








— 0°,0004375, ou 437,5 mictohrmns. 


watts ou 48 kw. { 


La puissance chimique est égale au produit de l'intensité par 
la force contre- électromotrice : W,—= 8 000 < 9.5— 90000 watts 
op 20 kw. 

La puissance convertie en Chale. 1 est la différence des deux 
précédentes : Ver — 48 — 20 — 98 kw. On pourrait aussi dire 
à (V — ei. 

30 D'après sa définition lévale, l'ampère dépose 05001118 
soie ODA 

| 407,88 
L'argent étant monovalent et l'aluminiam trivalent, un ampère- 
seconde ou coulomb déposera une fraction d'atome-gramme 


atome-gramme d'argent. 


À d'aluminiun tiers de la fraction précédente d'atome d'argent, 


0.004118 0,001118 >< 27.1 
AOT,88 >< 3 107,88 >< 3 
Tati il passe 5 000 >< 3600 C2 coulumbs, qui déposeront donc 
8 000 >< 3 3 600 X 9, x D. AA 2 QE = 210782 op BAR TOT 
107,88 X 4 


Al, soit grammes. En 24 





€ ’est-à ne 





d'aluminium. k. 
(A. O. GUIBERT, à Nantes.) 


{ 


©8646. — Dans appareil Morin, le cylindre tournant d’un mou- 


vement uniforme fait un tour en 2 secondes. Les génératrices équi 


distantes tracées sur le cylindre, au nombre de 50, sontnumérotées ; 
la génératrice correspondant à l'instant du départ du mobile parte 
le numéro 0. On mesure sur la génératrice 10 la distance verticale 


- qui sépare les deux points où la courbe inscrite coupe les génératri- 
ces 40 et 11. On trouve 19,48. Calculer la valeur de y. 


} | _ ! (Bacc. math., Besançon, juillet 1917.) 


Î 


de l'inter- 
9 4 


Le cylindre tourne de {tour en 2 secondes, donc 


valle Fonpels entre deux génératrices consécutives en — où —— 


5Ù 100 


sec. Le mobile rencontre par cohséquent les génératrices 10 et 41 


4 40 LÉ MRNDAE 3 sec. après son départ, 
SUN 


100 100 


# 





. deux solutions. Évaluer la distance de la corde C CG” 


TE M dé RE LR Rd RO SE ET ES Er 
4 dt ei 1 ' x EAU TE eo, 


ALT 1 


L 


A ces moments, il est Lombé des hauteurs respeclives h== ; gt? 
. L ? LE 1 9 





EL h'— : gt. On ä donc , 
; : DIRA? | à. re 
RE RAC ASE ge EE PAR 
c 1 = 16,48 = gt gt à g(t t?), 
d'où DE 216,48 __ 216.48 X 10% 20600 = ggpen 05. 


Lè— (44) — A0 


(Mie COURCIL, école primaire supérieure de Nemours.) 


| 
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CERTIFIGAT D'APTITUDE 
À L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 


(Le PARTIE) 


ET ADMISSION A L'ÉCOLE SUPÉRIEURE DE SÈVRES 


Arillmélique et algèbre. 


:8680. — On donne un demi-cercle dont le diamètre AB est pris 
fs comme unité de longueur. Trouver sur ce demi- 
cercle un point C tel que l’on ait 


C 3AC + 4BC = 3m. 


Discuter.en faisant varier m. 
Appliquer aux deux cas suivants : 
m— c' | m— Liu 
7 29" A7 
et, dans chacun de ces cas, calculer à 0,01 près le périmêtre de chacun 
des triangles ABC correspondants. 
Soient C' et C” les deux positions du point G quand le problème a 
au milieu de AB, 
en fonction de m. 


Géométrie. 


8681. — Lo Soit T un tétraëdre dont les arêtes opposées sont égales 
deux à deux. Démontrer que tous kes angles trièdres de T sont égaux et 
que Ja Somme des faces de lun de ces trièdres vaut deux droits, 
Peut-on se donner arbitrairement une face d’un tel tétraèdre ? 

2% Un plan parallèle à deux arêtes opposées de T coupe sa surface 
suivant un parallélogramme. Que peut-on dire du périmètre de cette 
section ? 

3° Démontrer que les droites joignant les milieux de deux arêtes 

(] posées de T sont perpendiculaires deux à deux et que ce sont des 
axes de symétrie du tétraèdre. Evaluer le volume de T'en fonction des 
longueurs de ces axes de symétrie. 
: M Démontrer que le pied de la hauteur issue d’un sommet de T sur 
la face opposée et le point de concours des hauteurs de cette face sont 
symétriques par rapport au point de rencontre des médianes de cette 
même face. 


Physique. 


8682, — Dans un cylindre vertical à parois d'acier pesant 2 kilo- 
grammes, fermé à sa partie inférieure et de 20 centimètres de diamètre 
intérieur, peut glisser sans frottement un piston étanche du même 
métal pesant 5 kilogrammes. Le cylindre ne contient initialement 
au-dessous du piston que 500 grammes d’ean liquide dans laquelle passe 
un fil conductenr de { ohm de résistance relié à travers la paroi à un 
circuit permettant de chauffer électriquement le système. Gelui-ci est 
isolé thermiquement et sa température initiale est de 20° centigrades 

{° La pression atmosphérique qui s’exerte au-dessus du piston étant 
de’ 75 centimètres de mercure, on demande ,à quelle température on 
doit porter le système pour que l’eau puisse se vaporiser au-dessous du 
piston et maintenir celui-ci en équilibre, sachant qu’au voisinage de 
100e la pression maximum de la vapeur d’eau varie de 27 millimétres de 
mercure par degré de variation de température. 

20 Quelle quantité de chaleur faut-il fournir au système pour le por- 


? LA 


4er à cette température etyaporiser en même temps assez d’eau pour 
que le pistop s'élève de 20 centimètres ? 

3 On dispose, pour fournir le courant nécessaire, de 40 accumulateurs 
ayant chacun une force électromotrice de 2 volts et une résistance inté- 
ricure de 0,1 ohm. On demande comment il convient de coupler ces 
accumulateurs pour qué la quantité de chaleur précédente soit fournie 
dans le temps le plus court possible. On négligera la résistance des 
connexions entre la batterie aimsiconstituée et le fil de chauffage. 

4° Quels seront l'intensité du courant dans ce fil et le temps nécessaire 
pour obtenir le résultat indiqué ? 

5° En admettant que la décharge d’un accumulateur s'accompagne de 
formation de sulfate de plomb sur les plaques négatives, on demande 
quelle masse de plomb sera ainsi transformée en sulfate ‘dans l’ensem- 
ble de la batterie. 

Densité du mercure : 13,6. 

Poids du litre d’air normal : 45,293. 

Coeflicient de dilatation des gaz : 0,00367. / 

Densité de la vapeur d’eau par rapport à l’air: 0,63. 3 

Chaleur spécifique de l’acier : 0,12. 

Chaleur latente de vaporisation de l’eau à te: 528,5 — 0,7 ({ — 100). 

Équivalent mécanique de la chaleur : 4,18 joules par calorie. 

Poids atomique du plomb : 207. 

Quantité d'électricité par valence-gramme : 96 500 coulombs. 

Intensité de la pesanteur :.g = 981. 


Histoire naturelle. 


ZooLocre. — Squelette. Structure et développement des os; méca- 
nisme de lossificatiôn. 
BoranIQuE. — Pollinisation et formation de l’œuf que les Angiosper- 
mes. x 
&——— —— 





QUESTIONS PROPOSÉES 


8683. — Quel est, suivant la valeur de lentier 4, le plus grand 
commun diviseur des deux nombres a?+ 1 et (a+1}2+14? 
Applications: — 1° Prouver que 1422 +1 et(11r + 1)2-+1 sont premiers 
entre eux quel que soit n. 
2 Calculer le plus grand commun diviseur de 132”. + 4 et (137 + 1241 
selon la valeur de *. 
(M., à Guéret.) 








8684. — On donne # nombres distincts a, bc, k,l. Calculer la 
somme 
a ap #4 br 
(a—bXa—c)...{a—0  (b—aXb—c)..,.(b—0) 
lp 
| Ua b). (ED! 


en supposant p <N. 


8685. —Dans un demi-cercle de rayon R, limité par le diamètre AB, 
on mène une corde CD parallèle à AB: soit H le milieu de CD. Par le 
point O, milieu de AB, on mène ensuite une perpendiculaire au plan 
du demi-cercele, et on prend sur elle, à partir du point O, une longueur 
OS égale à OH. On considère enfin la pyramide ayant pour sommet le 
point $S et pour base le trapèze isocèle (convexe) ABDC. 

Désignant alors par æ l'angle HOG, et posant sin x —#, on évaluera en 
fonction de { le volume de la pyramide, et on étudiera la variation de 
ce volume quand la corde CD se meut parallèlement au diamètre AB. 

On indiquera la valeur particulière de CD qui correspond au volume 
maximum, 

(Bacc, lat.-sce. el se.-lang., Caen, juillet 1917.) 


8686. — Étant donné un cercle O, de rayon R, la tangente ÂT en un 


point du cercle, on cORSIÈATE le triangle OMA 

qui à pour sommets O, À etun point variable 

M du cercle, On fait tourner ce triangle autour 

de AT; calculer le volume engendré en fonc- 

tion de l’angle x que fait le rayon OM avec OA; 
M étudier la variation de ce volume quand x 
varie et calculer les lignes trigonométriques des 
We angles æ& pour lesquels le volume est maximum 
ou minimum. 


(Bace. math., Bordeaux, juillet 1947.) 


8687. — Une caisse pesant 20%s glisse Le long de deux fils verticaux 
dont l’ensemble donne lieu à un frottement de 144: elle ponte un dyna- 
momètre dont le poids est compris dans les 20ks indiqués ci-dessus ; à 


ce dynamomètre on fixe un poids de 25ks. Le tout se trouvant à une sta- 


tion où l'accélération est représentée’par 10 avec les unités * mètre, 
ACOTTRES on demande ce que Cie marquer le: dynamomètre dans les cas 
suivants : 

4° Le tout est abandonné sans vilesse initiale ; 

20 La caisse Bar du repos est poussée de haut en bas avec une 
force de 10 kilos; 

3e La caisse partant toujours du reposest poussée de bas en haut avec 
une force de 80 kilos. - 


(Bacc. math., Aix-Marseille, juillet 1917.) 
8688. — Démontrer que la somme des carrés des distances à une 

droite fixe À des sommets Ai, As, ... A, d'un polygone régulier inscrit 

dans un cercle reste tonstante quand le polysoné tourne autour du cen- 


} 2 


tre du cercle } 
(R. Froyer, 19e bataillon du Génie, en campagne.) k. 


8689. — Lo Si par un point P intérieur à un triangle ABC on mène 
les sécantes LL’, MM’, NN° respectivement antiparallèles à chacun des 
côtés BG, CA, AB par rapport aux deux autres côtés, leurs longueurs 
l, m, n satisfont à la relation - : : 


Lcotg À + m cotg B+ n cotg Ü—R, 


R désignant le rayon du cercle circonscrit au triangle ABC. 

2% Chercher à quelle relation satisfont les longueufs de trois sécan- 
tes menées par P perpendiculairement aux côtés du triangle ABC et 
limitées à ces côtés. 





3v Même question si les sécantes menées par P sont respectivement 


parallèles aux rayons OA, OB, OG du cercle circonscrit au triangle ABC. 


(KE Baurarp, sergent au 12 Chasseurs alpins, en campagne.) 


‘ » … 4 
8690. — Un système optique est constitué par une lentille conver- 
gente L, de distance focale 50 centimètres et une lentille divergente L, 
de distance focale 20 centimètres, ayant même axe principal, la dis- 
tance des centres optiques étant de 31 centimètres et la lentille conver- 
gente étant tournée du côté de la lumière incidente. On demande où 
se trouve le foyer da système. 


A l’aide de cet appareil, on photographie un édifice de 50 mètres de 


haut et situé à 5 kilomètres de distance ; on demande la hauteur de 
l’image obtenue et la longueur de l'appareil (distance de la PERS la 
lentille L;). 

Si l’on remplaçait le système des deux lentilles par une” ‘seule lentille 
convergente; que devraitêtre sa distance focale pour que d'image ait les 
mêmes dimensions que dans le cas précédent,! et quelle serait alors 
la longueur de l’appareil ? 


(Bacc. lat.-se. at sc.-lang., Poitiers, octobre 1947.) | 


8691.— Un briquet à air a la forme d’un cylindre fermé par un - 


piston de masse négligeäble ; il est supposé absolument imperméable à 
la chaleur; sa longueur est l; sa section, s. Il contient une masse d'air 
sec à la température lo, sous la pression po égale à la pression atmo- 
sphérique. On place sur le piston un poids P. On demande: 4° la position 
d'équilibre du piston; % la température de l'air; 3° la pression de Le 
air. 

Le cylindre redevenant perméable à la chaleur, résoudre les mêmes 
questions relatives au nouvel état d'équilibre. [ 
Données : {— 20cm ; s— A1cm?; {, température initiale de Pair du AE 
quet et de Pair extérieur, de : Po —=1 kg-force, P—26 kg. Ghaleurs” 
spécifiques de l'air: sous pression constante, C—0,24; sous volume 

constant, 6 —0,16 ; coefficient de dilatation de Vair, x —1/273. ; 


(Bace. math., Alger, juillet 1947.) 
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- que l'on souscrive on reçoit tous les numéros parus depuis cette date... 





ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE 


Concours de 1917. 


| 8635. 


| liés par la relation 


Lee 
T 


= 


L étant une longueur donnée. 


_ Soient b et c les côtés de l'angle droit. Le double de l'aire du 
triangle est bc—ah—r(a+b+c). De ces équations on tire 





à A= fe ur RS RES Portons ces valeurs dans la relation 
FA a. d+b+c - 
donnée LT; elle deviens ere 4 de, 
r LS: .— bc BEA 
3 + ce) = be. 


-On a d'autre part |’ équation du triangle rectangle 
a DE 62 — (b +) — Do — (b + c} — AU +0), 
ou, en posant b+c=x, 













mr —a—0, r—l+VP +0. 


4 On a ainsi toujours pour æ deux valeurs de signes contraires 
comme le montre d’ailleurs leur produit — a?; seule la racine 
positive T—b+c—l+ VB +a peut convenir. En la portant 


dans l'expression de bc, on obtient be —(b + cl —W(1+4ÿP Fa 
+, et c out donc les racines de l’équation 


p (EE a) GE) 0. 





as VO CETEr 5] 
+ = (+VE+ à a + Va? — 22 — 9/a+ P). 


Ab 





positives. Leurs produit et somme, {(4-+ÿ/12+ a?) et ILV BH a 
étant positifs, elles sont positives si elles existent et il suffit done 
que leur discriminant soit Supérieur à 0 : 


Aors VB+ a) ee H+ VE + a) 0. 


n 
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— Calculer les côtés de l’angle droit d'un triangle 
“rectangle connaissant l'hypoténuse a et sachant que le rayon r du 
- cercle inscrit et la hauteur h issue du sommet de l’angle droit sont 


- Pour que ces racines conviennent, elles doivent être réelles et - 


Paris, le 15 février. 1918. 


L 
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Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais'il est préférable 
d'envoyer des mandats. 


| lité, ce qui n’en change pas le sens, 922 < 1? + 4?, 


12. 


%/21 < 4, 


ae It VB 0 l— a3 le triangle 
n 7 


Ga 


Pour-4=8l; cb — 
est isocèle. 
(L. MAUREL, commis des Postes, à Paris.) 
N. B. — Il était inutile de vérifier que b et c sont inférieurs 
à a, car cela est entrainé par l'équation a? — b? + e?. 
On aurait pu aussi calculer r en partant de la relation 


bc = a Er. 


8636. On donne une circonférence O et deux points fires A 
et B. Par le point À on mène une sécante variable qui rencontre la 
circonférence en deux points P ei Q. Lieu du centre de la circonfé- 
rence circonscrite au triangle BPQ. 





Soient APQ une sécante quelconque et AEOF celle qui passe 
par O0. Quelles que soient les positions de À et B par rapport au 
cercle O, en désignant par D l'intersection, autre que B, du 
cercle BPQ avec AB, on a 


AD.AB—AP.AQ—=AE.AF—(AO — EO)(AO + OF) 
A0 EU — d2 — R?, 


puissance de A par rapport au cercle 0, d étant la distance AO 
et R le rayon de ce cercle. 





Comme AB est fixe, il en 
est de même de 


etes 
AB 


Le cercle BPQ, devant 
- passer par B et D, a son 
centre sur la perpendiculaire 
CH au milieu de BD. 
Cherchons les limites de 
ce lieu. Le centre C est sur 
la perpendiculaire OC à la 
sécante APQ. Les positions 
extrèmes des sécantes APQ sont les tangentes AT, AT’ auxquelles 
correspondent, pour positions de GC, les MENT L et L' 











-de CH avec OT et OT", perpendiculaires à ces tangentes. 


La perpendiculaire OC à une sétante quelconque APQ se trouve 
dans l'angle LOL’; donc le lieu cherché est le segment LI’. 


MATE ne RÉ 


Quand le point A est intérieur au cercle on ne peut mener de 
tangentes et le lieu est la droite CH toul entière. 

Si A est sur la circonférence O, le point D se confond avec À, 
et le lieu est la perpendiculaire au milieu de AB tout entière. 

Lorsque A est hors du cercle, les perpendiculaires menées de 0 
aux diverses sécantes sont comprises dans l’angle TOT, ou son 
opposé par le sommet T'OT{. Si AB ne coupe pas le cercle, on a 
le cas de figure étudié dans la solution ci-dessus; il est facile de 
voir qu’alors CH coupe un des angles TOT, ou T'OT;, et le lieu 
est le segment LL' intercepté. Si AB coupe le cercle, CH coupe 
l’un des angles TOT' ou T,OT!; le lieu est donc les parties de CH 
comprises dans les angles TOT, et T'OT,, c'est-à-dire toute la 
droite CH sauf le segment intercepté par TOT' ou T,OT'. o 

(G. THIBIER, lieutenant d'artillerie.) 


» de papier prise comme plan horizotal 
de projection, on trace le cercle dont le rayon 
est de 6%, et qui a pour centre le point O situé 
sur le grand axe de la feuille, à 17°" du bas de 
cette feuille. 

Sur cette circonférence on marque trois points 
a, b, c, placés comme l'indique le croquis ci- 
contre. Soient b' et c' les projections des points 
bet c sur le diamètre ao, petit axe de la feuille. 

On a ob UD RE: 

Les points a, b, c, situés dans le plan horizontal, sont trois som- 
mets d’un tétraèdre dont le quatrième sommet d, situé à 13,4 


8637. 











#7 





/ 
au-dessus du plan horizontal, se projette au centre de la circonfé-. 


rence tracée. 


- suivant aod': 





4° Construire la sphère circonscrite au tétraèdre abed. 

2° Couper la sphère ét le tétraédre par le plan qui admet comme © 

ligne de plus grande pente là droite joignant lé point a au centre de 
la sphère. 

3° Représenter la partie du volume de la sphère qui est à la fois 1 

extérieure au tétraèdre, située au-dessus du Plan horizontal et à 

au-dessous du plan sécant. + 

Dessiner en traits mixtes les parties supprimées. : | { 

x 

- 


5. 


sd 


4° Le centre O de la sphère circonscrite au tétraèdre est sur la | 
verticale passant par le centre o du cercle circonscrit à abc. ILse M 
trouve aussi sur la perpendiculaire à une arète, ad par exemple, « 
en son milieu H, menée dans le pla aod. Rabattons ce plan 
; H vient en het O en o': le rayon Fs la RERe se 
rabat donc en o'a. | | 
2 Le plan horizontal ayant la cote G; 4) du centre de la sphère | 
coupe l’arête ad en a', obtenu en rabattant le plân vertical ado « 
en ado’ et menant par 0° la parallèle 0; à la charnière ao, puis : 
relevant j. Il coupe donc les faces abd et acd selon les parallèles « 
ar, a's aux arêtes ab et ac. La droite. rs, perpendiculaire à la ligne 4 
de plus grande pente du plan passant par 0(5,4) étant linter- 
section de ce plan avec le précédent, les points r(5,4), s(6,4) font î 
partie de l'intersection cherchée du tétraèdre, qui sont donc arm, 
asn el mn. : : 
La sphère est coupée selon un grand cercle, qui se Hrojetie à 
suivant une ellipse dont le grand axe, fg, perpendiculaïre à la M 
ligne de plus grande pente ao, est Eca res diamètre de la sphère. 
Le petit axe est suivant ao, et comme à est un point de l'inter- 
section, le demi petit axe est ao. 


t 


3° On voit la section supérieure amn du tétraèdre, l ellipse afeg 


et le contour apparent fr de la sphère. . 
(H. L. M., à Évreux.) 


te oo dsspnéitls 


8638. — Un projectile d'une masse m est lancé verticalement avec E 


une vitesse v et vient aussitôt s'encastrer dans 
. û = 


une masse M d’un métal mou placé sur un. 
UT teur s’élèvera l'ensemble des deux masses Lio. 














support approprié. On demande à quelle hau-" 


et M. 22 
| Appliquer à ce cas le principe de la conser- J 
valion de l'énergie. 5 $ 
Dire ce que devient l'énergie cinétique de la masse m. 
On suppose négligeables les phénomènes élastiques. 
Application numérique : m — 13 grammes; M = 420 grammes ; | 
v — 740 mètres par seconde ; g, l'accélération de la DEP vaut 
J81 unités C. G.S. : PQ. MS 


c 


A 


Les phénomènes élastiques élant supposés négligeables, il n° y. 

a aucune transformation d'énergie en chaleur mais Re 
transformation cinétique, celle du projectile se répartissant sur. 
le projectile_ et la masse M. : | 
L'énergie cinétique iniliale du projectile est TRUE Si v' esta 
ne 


vitesse initiale de l ensembles m + M, son énergie est 1 Cm 





9 
et on à e- | 
fl À- i , Sa mr? 2 
= mv?— = (M + mv°? d’où V2 — ; 
9 DEN ETES Mn 28 


La relation v' —4/2gh donne la hauteur h à laquelle 4 
l'ensemble : F3 
13(10%x< 10 


{ER RER m2 de 
(420 +13)2%X< < 8 


he 
29 (M+m)?g 





AT fr 





Première solution. — Quand x croit indéfiniment, l'expression 
4] Fa ARE donnée tend vers la forme & —. 

est égale à l' énergie cinétique initiale de l’ensemble, donc à l'éner- Pour lever l’indélermination, multiplions et divisons par l’ex- 
À gie potentielle de cet ensemble M + m au point supérieur de son pression conjuguée ax? + bæ + 6 + Va; il vient 

- élévation, et par suite au travail Ph — (M + m)gh, nécessaire à é 
+ cette élévation. “is a ainsi 


Autre solution. — L'énergie cinétique initiale de m, soit LL 


y = Vax? + bx + c— Va 











| Par-À ma? — (M + m)gh, d'où = mv? $ eu (/ax2 + bæ + © — xW/a) (ax? + dr + c + aVa) 
, 2 2q(M + m) Var? + bx + c + xV/a 
. (A. TERRA, école pratique de Saint-Etienne.) \ ie Er + c 
— _ — ss 
N. B. — Nous avons classé comme solutions partielles celles, trop ; Vart+ bx + 6 + aV/a 
nombreuses, où l’expression algébrique de À étant exacte, le résultat En divisant les deux termes de celte dernière expression par #, 


numérique ne l'était pas. 
ee 
7 T 





on obtient y — — 


LC : bc F 
ARITHMÉTIQUE + PME AR e 
b 


; 
1 
l 
É 
4 


PER “ARR Quand x croit indéfiniment, ©; — et “ € tendent vers 0 et 
F HA HA 2? 
86539. — der le nombre entier x tel que l'on ait on à à la limite y — sde, 
Se 1 < (+ IP <a. z Wa 


(E. VALÉRY, 116 AL, 30° Bie, 8 groupe.) 


















_ Première solution. — La première inégalité, Sr — À (x + 17 
peut s'écrire 2? — 3x +2 > 0, ce qui exige que æ soit hors des Deuxième solution. — Posons Va? + br +ce—2xVa—=y, on 





racines de +? — 3x + 2 — 0, qui sont égales à 4 et 2 : Var br +e eye aa + y et, en élevant au carré, 
La dernière inégalité, (x +1} < 7x — 3, ou æ?— Le +4 < 0, e) 
exige que x soit compris entre les racines 4 et 4 de 22— 5x +4—0. ar? + bg + ce — ax? + 2ryV a + y, 


- En combinant les deux conditions précédentes, 1 <x<4 et 
æ >> 92, on voit que le nombre entier æ doit être compris entre 2 
et 4 et ne peut être que 3. 


453 ! : L'art É y? 
ou, après simplification et division par.r, Qyy/a — b + L Le —0, 
BLUE 





(Mie s. CANTINEAU) | Quand —, %° et © s'annulent et il reste-y — _— 

æ & 2V 4 
RATE solution. — Si on retranche 4x à chacun des trois 
| Été des inégalités données on n’en change pas le sens. On 


obtient ainsi Pa é ER NE PES PAS  . 
* GA EE 1) Troisième solution. — Pour lever l’indétermination, employons 


LS CERTA. ; la règle de l'Hospital et pour cela mettons l'expression sous la 
L'inégalité formée par les deux derniers membres, | 


(@— 1} < 3x — 1), 
| montre que æ — 1 est supérieur à 0; on peut donc diviser par le y = Var? + br + 0 — aVa, 

. facteur commun æ — 1, ce qui due E 1 

L<Tæ1<3, ou 2< 2 <4. | a+ +5 -ve 

ne entier æ, compris entre 2 el 4, ne peut donc être | ;] vient y — E- o Ya bu + cn — Va, 
que < 


(B. F., 13 régiment d'infanterie, en campagne.) 


forme . . En divisant par x les deux termes de 

















(L. GUYON-GELLIN.) Fe 
| Autres STE — En retranchant 3 + 4 aux trois membres | en posant : = u. ; 
de Ê D cu 
dr. Hope se 3 | Le dérivée du numérateur CE res" = Cl celle du 
Qt—1)<æ(m—1)<Hr—1), d'où 2<r<4. Wa + bu + cu? 
dénominateur, l'unité. D'après la règle indiquée, la valeur limite 


ne (Mie G. BOUTIN.) dre 

‘ £ … En retranchant de même 2x +2, il vient | ; de y est égale au rapport de ces dérivées : y — Wat bu-pout, 
4 4) 72 1 <S(x — 1), d'où 3<2+1<5 et 2<xr<4. 
; Ce CAFONT: école primaire supérieure de Gannat.) 


ts vu à 








b 
qui devient y — a’ pour T—=o,ouu— 0. 


(A. O.-GUIBERT, à Nantes.) 
PR ES à 
-ALGÈBRE. SGA. — Deux circonférences, de rayons donnés R et r, se 
ñ SE DE coupent à angle droit en un point À. Une sécante, passant par À, 
coupe les circonférences aux points B et C: elle forme avee le 
a rayon OA de la première circonférence-un angle a. Déterminer « de 
Var +bz+ ec 2114 façon que le produit AB >< AC soit égal à un carré donné a?. Discu- 
ter le problème. (Le point À peut se trouver soit entre B et ci soit 


= 


8640. ca Vers quelle limite tend l'expression 


gt and : æ croit ARTE ? 





sur le prolongement.) Comparer les résultats pour deux sécantes 
perpendiculaires. | 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Montpellier, juillet 1917.) 


Considérons d’abord la position ACB où A est sur le prolonge- 
ment de BC. En appelant « l'angle OAB du rayon et de la sécante, 
H et H, les projections des centres O et O, sur la sécante, on a 


AB — 2AH — 20A cos OAC —9R cos a, 

AC=— 92AH, — 20,4 cos O,AC = 9r sin a, 
car É 
O,AG= 0 AD EOAG SE 


d’où cos O,AC — cos es _— :) — Sin &. 


Il vient donc 


n : : a? 
a2— AB. AC—4Rrsinacosa— sin Lx — —— 


2Rr 
Cette expression étant tou- 
jours positive, sin 2x ne peut 
, varier que de 0 à 4 et 2x 
€ Ge 0 à r: on doit donc 
avoir a? < 2Rr. Dans ce cas, 
AB peut tourner de la posi- 
tion AO à la position AO,. 
Supposons maintenant le 
point A compris entre. B' 
et C'et soit «' — OAB'. Les 
centres O et O0, se projettent en I et H; sur B'AC',eton a 


AB'-==9AH'— 2014 cos OAB'—9R cos «', 
AC'—92AH/ —920,A cos O,AC' = 9r sin «', 


9Rrsin2æ«, ou 





car, les circonférences se coupant à angle droit, 


OAU, = — OA; OAH = Se, 





d'où cos O,AC'— cos ee —s) — sin a’. 


Il vient donc a? — AB". AC'=— 4R7 sin &' cos «'— 2R7r sin 2x', ou 


ï - a? 
SIN Va — ——> 
2Rr 





2 
> 4 a 
doit avoir a? < 9Rr. 

9 17 


de 0 à 4 et 2° de 0 à z, donc «' de 0 à de On voit en effet que 


étant positif, sin 2x ne peut varier que 


tant que B'AC’ tourne de la position OA à la position AO,, A est 
entre B'et C', alors qu'il n’en est plus de même pour. 


a A) ou CE = 
Discussion. — Soit «, le plus petit des angles « tels que 
2 : L 
sin 2e, =. Cette équation a pour autre solution 24, = x — 24, 


2Rr 


car sin (7 — 2x,) — sin 24,. On a donc, dans ce premier cas, les 


: Te 
deux solutions «, et Sd 





. ’ 2 
L'équation sin 2: — | 


vA 


admet évidemment les deux solutions 
. 


L L4 vi r 
précédentes: ai — 04, Rs = = — de 


Pour une valeur donnée de a? inférieure à 2Rr, il y a donc 
quatre posilions différentes de la sécante, positions symétriques 


Pour que cette expression représente un sinus, on 


deux à deux par rapport à OA (donc aussi à O,A). De plus, ces 


positions sont rectangulaires deux à deux, puisque les sécantes 


— 


_de positions à — x, et a'— ay —-© — «, font entre elles un angle 


07 0 La T 3% TL c Ars 
Z 9 L E & 
ssin 25 0 MERDE 
AB. AC | 0 # 9Rr X 0 X—9Rr # 0 


































sy 
DE 
Ed 


FR te —e = F re DAS FR ; 3 


De la dernière remarque, il s'ensuit que, pour deux sécantes 
rectangulaires, on à a? — AB. AC — AB’. AC’. os 
Comme valeurs particulières de a, on peut voir que a=0. 


ea 


donne sin 24— 0, d’où «, = 0 et a, = Be Pour la valeur maximum à 


de a, soit a—42Rr, on a sin 2:—1 — sin Se d’où Jde 4 


(R. CABANE et M. CELLIER, lycée d’Alais.) 

Autre solution. — Au lieu de prendre pour « l’angle aigu de OA 
avec la demi-droite AB, on peut considérer, dans tous les cas, … 
l'angle de OA avec la sécante compté par exemple dans le sens : 
de la flèche. Bes segments AB et AC sont de même signe ou non * 
selon qu'ils sont ou non d’un mème côté de A. Dans le premier 
cas, le produit y = AB. pee 24 est positif; alors «= OAB 


est compris entre ù et © Æ. Pour £ Se <a<7, le produit est négatif. 


On a le tableau de Salons et la courbe qui suivent. 


max. min. . 
Si on ne considère que la valeur absolue a? du produit 
y—AB.AC, on a les deux branches positives figurées, qui. 
donnent bien, par leur intersection avec la droite PEL cles ? 4 
quatre ina précédemment trouvées. RS a 
Pour deux sécantes rectangulaires, on a les angles « et F4, 


d'où pour AB. AC les valeurs 2Rr sin 2x et 
2Rrsin2( 5 + ee 5 


qui sont égales en valeur absolue et de Signes contraires. 


(Y. BOUTHILLIER, lycée de La Rochelle) 





GÉOMÉTRIE 
8621. — Si d’un point P du re circonscrit à un à triangle 
équilatéral ABC, on mène des droites à ses sommets, la somme =". 
PA? + PBi-+ PO ES + | 
est ane à ce RATER 


Si ABCP, A'B'C'P' sont deux cercles conte respectivemen À 
circonscrits aux triangles équilatéraux ABC, A'B'C', on@ 


AP" FL Cp AP DD GP 


41° année, p. 20), on sait que : ‘ 3 

Étant donnés n points À, As... A, auxquels on eds re 
vement des coefficients «4, «,...on, leur centre des distances } s pro 
tionnelles O et un point quelconque M du plan, on a la relation 


+ MAr= (a +. + 2) MO? + 
+ a OA + 2, DAS E +0, 0À 


x, MA? —- a MAË +. 





Si le premier membre de la relation précédente est constant, 
il en est de même du second, et par suite OM est constant aussi, 
donc tous les points M tels que le premier membre de la relation 
ait une valeur donnée Æ? sont sur un cercle de centre O. Inverse- 
ment si OM est constant, le premier membre de la relation (1) 
l'estaussi. On en conclut que : 
Etant donnés n points A,, As, .. 
M du plan tels que l'expression 
a, MA; + «> MA? + + ax MA? où da + a+... + an 2 0 
ait une valeur constante k? est un cercle qui a pour centre le centre 
des distances proportionnelles O des points A,, A,... A, respecti- 
vement affectés des coefficients «, «>... an et pour rayon o tel que 



















. À, d'un plan, le lieu des points 


k2 — (a, OA? + a9 OAZ+... + an OAË) 





ne 


02 — 
5 A+. +an : 
: Si, en particulier, on à & — =... «a — À, on peut dire 
à que : : 
- Le lieu des points d’un plan tels que la somme des carrés de leurs 
: distances à n points fixes À,, A, A, de ce plan soit égale à une 
é constante k? est un cercle ayant pour centre le centre des moyennes 
% distances O des points considérés et pour rayon p tel que 
À Fe = 
L o— H—(OAî+... +02), 
É | " 
à Si les points A,, A,...A, sont les sommets d’un polygone 
= régulier, le centre des moyennes distances est le centre O du cer- 
E cle circonscrit au polygone; soit R le rayon de ce cercle, on a 
E CAES CAE. — OA R'et / 
4 ; 2_nR2 i 
p?— cn d’où k = n(p° + R?): 
Ë | 
Donc : 
La somme des carrés des distances d'un point M du plan d'un 
polygone régulier inscrit dans un cercle de centre O et de rayon R 
aux n sommets de ce polygone est égale à nOM° + R?). 
| Quand, en particulier, OM = R, on peut dire que: 

: La somme des carrés des distances aux sommets d'un polygone 
régulier de n côtés inscrit dans un cercle de rayon R, d’un point quel: 
; _  conque M de ce cercle, est égale à 2nR?. 
$ Si le polygone régulier est un triangle équilatéral, on a n — 3 et 
3 RE MA + MB° + MC = 6R?. : 
: La somme ] NT + MB? + MC des carrés des distances d’un point 
: M du cercle circonscrit à un triangle équilatéral ABC aux sommets 
de ce triangle est égale à 6R?,R désignant le rayon du cercle cir- 
_  conscrit. 
: 


_ Considérons deux cercles concentriques ABCP, A'B'C'P' res- 
pectivement circonscrits aux triangles équilatéraux ABC, A'B'C'; 
soient R et R' leurs rayons respectifs. LE 
D'après la généralisation précédente, nous avons 
P'A° PB +PC—3(0P? + R?) = 3(R2+ R°?) 
et  PA?+ PB° + PC?— OP? +R?) = 3R2 +R), 
donc P'A? + P'B+ PO PA*-+PB?+ PC = (RER). 


ARR NT UUL 
ET 


fer sait de PA 












Remarques. — [. Si, dans le cas du polygone régulier, le point 
M coïncide avec un sommet de ce polygone, ses distances aux 
deux sommets adjacents sont égales au côté a du polygone, la 
- somme des carrés des n — 3 diagonales issues de ce sommet estpar 

suite 2nR? — 24? — AnR?— a?). 

_ La somme des carrés des n — 3 diagonales d’un polygone réqulier 


» 


de n côtés issues d'un sommet de ce polygone est égale à XnR? — a”), 
a désignant le côté du polygone et R le rayon de son cercle circon- 
scrit. | 

IL. — Considérons un polygone quelconque ABC... L circon- 
scrit à un cercle de centre O, de 
rayon R et soient a,b,c,...1 les 
points où les côtés AB, BG... LA 
touchent ce cercle. 

Menons par le centre O une 
transversale quelconque et proje- 








tons A, B, C. 5: L, a,b,c, .#. l'en 
ne. Ce Sa 0 cr. REUT 
cette transversale. 

Nous avons 

A'B' HeC C++... + L'A = 0, (2) 


Traçons la parallèle BM à la transversale. Les triangles ABM, 
Oaa', qui ont les côtés respectivement perpendiculaires, sont 


SE nblèbles donc 
AB AB 
A'B' MB 


AB. d'a=k#.A'B" 


On a, de même,  BC.b'b ER B'C, 
On en déduit, d’après la relation (2), 


Oa = 
CNET 





_ABL Ua R 


a'a 


el 


SEAT He A" 


AB .aa+BC.bb+...+LA.ll—0. (3) 


Cette relation étant vérifiée quelle que soit la transversale 
menée par O0, on en conclut que le point O est le centre des dis: 
tances proportionnelles des points de contact a, b,...{ respecti- 
vement affectés de coefficients égaux aux longueurs AB, BG, ... 
LA des côtés. Ainsi : 

Le centre des distances proportionnelles des n points de contact 
des côtés d’un palygone quelconque circonscrit à un cercle et respectti- 
vement affectés de coefficients égaux aux côtés correspondants est le 
centre du cercle. 

Soit Pun point quelconque du plan; désignons par «, 6, 7... À 
les longueurs des côtés AB, BC, . .. LA du polygone précédent el 
par p la distance OP, nous avons, d’après ce qui précède, 


a Pa? 8 Pb° + +  RXPÈ =(a + 
Donc: 


B+... A (E-E R?). 


Quand un polygone quelconque ABC. .. L est circonscrit à un cer- 
cle de centre O, de rayon R, la somme des produits de chaque côté 
du polygone par le carré de la distance d’un point quelconque l 
aupoint de contact de ce côté est égale à 
(AB + BC +... + LA) (OP? + R?). 

(F. BAUJARD, sergent au 12 chasseurs alpins.) 


Extension à l’espace. — Le centre O de la sphère circonscrite à 


“un tétraèdre régulier ABCD est centre des moyennes distances 


des quatre sommets. Si donc M est un point quelconque de l’es- 
pace, on a 





MA + MB°+ MC + MD°— 4(MU° + R?). @ 


La somme des carrés des distances d’un point M aux sommets d’un 
tétraèdre réqulier inscrit dans une sphère de centre 0, de rayon R: 
est égale à 


4(OM° + R2). 


En particulier, la somme des carrés des distances aux quatre 


Les 


Le RONDS UE ONE 


AGE Re 


sommets d'un tétraèdre régulier d'un point quelconque M de la 
sphère circonscrite est constante ct égale à huit fois le carré du rayon. 


Considérons deux sphères concentriques ABCDP, A'B'C'D'P' 
de centre Ô, respectivement circonscriles à deux tétraèdres régu: 
liers ABCD, A'B'C'D'et soient R, R' leurs rayons respectifs; on a 
PA? PB°4+ PC? RPD? —4(OP° HR) 0 € : 

—P'A PB + P'CHP'D = 4(0P? +R?) — 4(R2 +R). 

Si deux sphères concentriques ABCDP, A'B'C'D'P" sont respecti- 

vement circonscriles aux tétraèdres réguliers ABCD, A'B'CDP', on a 
PA? PB? + pC*-EPD*?= PA + PB PC + PP. 


La relation (4) montre d’ailleurs que: 











Le lieu des points de l'espace dont la somme des carrés des dis- 
tances aux quatre sommets d'un tétraèdre régulier est constante est 
une sphère concentrique à la sphère circonscrite au.tétraèdre. 
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COSMOGRAPHIE 
8651. — La latitude À d’un lieu est donnée par la relation 
to À = ÿ : 
4 


a. Entre quelles limites est comprise : 1° la déclinaison des étoiles 
toujours visibles en ce lieu ; 2° la déclinaison des étoiles qui se lèvent 
et se couchent en ce lieu; 3° la déclinaison des étoilés toujours invi- 
sibles en ce lieu ? 

b. Quelle est la déclinaison de l'étoile qui passe au zénith du lieu 
et à quelle tatégorie appartient-elle ? 

ce. La déclinaison D du Soleil est donnée un certain jour par la 


9 < 
relation BD=; quelle est ce jour-là la durée du jour et de la 


nuit qu lieu considéré ? ; É 
Les angles seront évalués en degrés, minutes et secondes. 


(Bacc. math., Poitiers, juillet 1917.) 


La latitude X du lieu où tg = . est À = 31020 24",7 


a) Tracçons une coupe méridienne 
de la sphère céleste, d’axe PP’ et 
d’équateur EE”. L’observateur peut 
être supposé au centre O vu sa faible 
distante à ce point, négligeable 
relativement à celle du Soleil. Son 
horizon est AH” et sa verticale ZO, 
faisant avec l'équateur l’angle 
ZOE =. Les plus basses étoiles tou- 
jours visibles décrivent autour de 
PP'des cercles de trace VH' touchant 
en H'le cercle horizon. La déelinai- 
son des étoiles toujours visibles est 
donc supérieure à 


E'OH' == EOH —Z0h — Z0Ë 
= F1 are cote — 3803938" 3, 
9 17 























Celles qui se lèvent et se couchent 

è décrivent des cercles coupant l’ho- 

N rizon, donc situés entre VH' et HV", 
c’est-à-dire qu'elles ont des décli- 

naisons comprises entre + 38°3935",3 et — 38039'35",3. Enfin les 


“ F4 


LEUR CE”. 


une heure, ou 3 600%, il consommerail 


LE SE F 
A + , 52 Ne RS É * We 
: ire ch “+ re 
‘ : À dr à S Ù TRS 
: | “el 
PA 


étoiles toujours invisibles ont des déclinaisons com prÉe entre ‘ 
cetie dernière et — 900, - 
b) La déclinaison de l'étoile passant en ZestZ0E=— 1251020 ANT: 
comme elle est supérieure à 38°3935",3, l’éloile est toujours visible. 
c) Si la déclinaison du Soleil est D — SOE, il décrit le cercle 
dont la trace est SS' et qui est figuré en plan sur fa figure’ infé- 
rieure ; il coupe en CBC le cercle horizon, eton a  ®# 


AB = AO tg AOB = AO ty; 
AS — AO 1g AOS = AO 1g [5 — D) = AU éotg D; 
| | 








1 AB AB to À 9: 5 4 
cos BAC — men ee = te kite D. == 
AE AST cotg D LOS 
d'où BAC =— 60, CAS — 180° — 60°— 1209. Le Soléil 
mettant 24 heures à parcourir le cercle SCS'C’, la durée du jour, 


pendant laquelle il est au-dessus de l'horizon en CSC", 


x 


durée de la nuit, proportionnelle à 


sera à la 
C'S'C, comme CS à CS’ ou 


=. Le jour durera done + eu 16 heures et la nuil 
24 | ; 


Fa — 8 heures’. 
(Mie L. ABRICOSSORF.) 


PRE. PRE TR ps : À) 


x 


PHYSIQUE 


8634. — Un moteur à explosion est employé à élever des far- 
deaux : il monte 450% à 20" de hauteur en 3 minutes 20 secondes. 
En supposant qu'il y a 40°/, de la puissance du moteur perdue 
dans les transmissions (poulies et engrenages) quelle sera, en che- 
vaux, la puissance à employer ? 

On demande, de plus, la consommation en essence du moteur pen- 
dant le travail, sachantque la quantité de chaleur dégagée pendant 
la combustion explosive de cette essence est de 9 000 grandes calo- 
ries par litre, et que le rendement thermique du moteur est de 0,25. 

4 cheval = T3 hilogrammètres ; 1 grande calorie = 425 kilogram- 
mètres. 

(Bacc. math., Montpellier, mai 197.) 

L'élévation de 450% à 20" nécessite un travail de 450 >< 20 kgm. 
Ce travail, s'effectuant en 3mir 20se ou 200%," correspond à une ” 
de 


450 ><20 __ys kgim : sec. Celte puissance n’est que 


is d 
puissance de 


60 


Jes = — — ? de celle que produit le moteur, laquelle est done de 
5 


100 » 


48. = 75 kgm : sec, soit 4 cheval. > ? 


Le rendement thermique du moteur étant de 0,25 ou 1/4, pour 
produire une énergie mécanique de 75 kgm, il doit absorber sous . 





forme calorifique 73 <4 kgm, soit Bt = grandes calories, =. 
qui sont fournies par 11529000 D a ou 0,°"? 07843 d’essence : telle est. 


la consommation par seconde. Pour élever un fardeau de 250%, 


il faut 200%, 12 x 200 


d'où une consommation de ; 
AT x 19 


d'essence. Enfin, si le moteur travaillait continûment pendant 


12%8 600 __ y 980, à) Éd 
195<9000 ; 


(M. SIMONNEAU, à Nailly, Yonne.) ‘\ 


N. B. — Une erreur très commune a été de confondre le rendement | 





— ABen3,68 À 





thermique avee lerendement total du moteur. Le premier est le rapport 
de l’énergie mécanique obtenue (comprenant toutes les pertes de cette 
r énergie par frottements, etc.) à l'énergie calorilique absorbée, tandis 
que le second est le rapport de l’énergie mécanique utilisable à cette 
+ énergie calorifique, 
Rigoureusement, il est inexact de prendre H-P pour l’abréviation de 
| cheval-vapeur, car c’est celle du cheval-vapeur anglais (Horse-power), 
qui correspond à 76 kgm-sec. 


VE. 
>“ 


k 8654. — Trois éléments Daniell, identiques, de force électromo- 
trice 1",07, assemblés en série, chargent un accumulateur À. On place 
en dérivation sur les conducteurs joignant les pôles de la pile aux 
bornes üe l’accumulateur un fil métallique de résistance R — 12°,9 ; 
le courant traversant l’accumulateur devient nul et la dérivation est 
traversée par un courant de 0,18 ampère. 
4° Quelle est la force électromotrice de l’accumulateur ? 
| 20 Quelle est la résistance intérieure d'un élément Daniel de 
charge ? La résistance des conducteurs joignant la pile à l’accumu- 
lateur est négligeable. 


1 (Bacc. lat.-se. et sc. e Lyon, juillet 4917.) 


Quand aucun courant ne passe dans l’accumulateur A, c'est que 
sa force électromotrice e est égale et opposée à la différence de 
potentiel entre P et N. Désignons par E = 3 x 1,07 
la f. é. m. de la pile et par ? — 0,18 l'intensité du 
courant. Entre P et N, la différence de potentiel 
est donnée : soit par la chute ohmique {R du poten- 
tiel en R, soit par la différence entre la f. 6. m.E 
de la pile et la chute de potentiel ir dans sa rési- 
stance intérieure r. La première de ces expressions 








/ 1 
| donne la f. 6. m. de l’accumulateur 
e—iR —0,18><19,9 —97,329. 
La seconde permet de calculer r, car on ae—iR=E—;ir, 
| ss RES HER ne Me 
- u 


chaque élément Daniell a donc pour résistance 


#4 1.938 _ je 6y 


(3. GHAUSSIN, institution Saint-Pierre, Bourg-en-Bresse.) 


\ Autre solution. — On peut aussi Gone la loi d'Ohm aux 
circuits AR, puis PRN, ce SR donne de même 
e—iR et —ÿ{r +R). 


die el ie 1e door nés à tie éd 1 


(LE PAGE, sous-lieutenant au 116° d’infanterie, en campagne.) 


+ 


. 
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à CERTIFICAT D'APTITUDE 
à ca L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 


(bEUxTÈME PARTIE) - 
| Mathématiques. 
I. — On donne deux droites orientées « et v non situées dans un ! 


même plan, un point À sur la première, un point B sur la seconde ; 
cette figure dépend, pour la grandeur, de quatre 
paramètres, (longueur de la perpendic ulaire 
commune CD,...). — Faire v'ir qu'il existe 
une Sphère Z tangente à la droite « au point 
À, à la droite v au point B; et que, si O est 
le centre de cette sphère, il existe une droite 
Oz orthogonale à la droite-AB et faisant des 
angles égaux avec les directions « et v. — On 
rapporte la figure à un trièdre trirectangle 
Ox, 0y, 04, l’origine O et l’axe Oz étant le point 
O et la droite Oz dont on vient de parler, le . 
plan bissecteur du dièdre (z0x, z0y) étant 
perpendiculaire à la droite AB. Soit R le rayon de la sphère à, et soient 
a, b, cles coordonnées du point A; soient «, B, y les cosinus directeurs 
de fé droite u, et x, y, y ceux de ha droite v. 

le Écrire les cinq ‘relations qui lient les neuf quantités R, «, b, ec, 
4 Ps Y5d le — 

2 Exprimer les coordonnées æ',-y', 3° d’an point M de la droite uw en 
fonction de la quantité AM — p, et les coordonnées x”, y", z” d’un point 


N de la droite » en fonction de la quantité BN — 0. 
IJ. — On considère alors une droite variable A rencontrant les droites 
« et v en deux points M et N tels que lon ait 








MN?=(AM—BN)?. 


lo Établir la relation qui existe entre les quantités AM — CA BN— 
Cette relation peut recevoir la forme 


(A —C)o5— A9 — Bo — D—0, (1) 


A=bo+a8+ cry, 
D—(a—b}. 


Bar + by a ed 7 À 


* Indiquer le sens géométrique des constantes C, A et B. 
2% Faire voir que la droite A reste tangente à la sphère ZX. Pour cela, 
après avoir écrit pour les coordonnées d’un point P de cette droite 





__æ' + ka" 
1+k 





y +Ay" % 
Re ee ACTE. 
L+k PN 


on formera l’équation qui donne les valeurs de Æ correspondant aux 
points d’intersection de la droite avec la sphère, on introduira 9 et 5, 
et on trouvera (#5 +p})2—0. — De la valeur trouvée pour Æ on déduira 
que, si P est le point de contact de la droile avec la sphère, on a, en 
orientant convenablement la droite A, 


PM—AM, PN—BN, NM— AM — BN. 


3 Calculer la cote z du point Pet en déduire le lieu de ce point. — 
La droite À étant orientée comme on vient de dire, calculer le cosinus 
de l’angle de cette droite ayec 0z.€— En déduire géométriquement le 
lieu dela droite A: 

HE. — Soit M; la position du point M lorsque le point N est à l'infini, 
et N) la position du point N lorsque le point M est à l'infini ; soit CD la 








perpendiculaire cc commune aux deux droites # et v; on pose pi= AM, 
62 = BNs, p°— AG, 5 = BD. Établir que lon a 
PALLRE 
C: 
d’où 


5 —Cn =B, 


F 





» p —Cc'— A, 


79— TT 


1—0C 








CM, + DNo — 0. 


Montrer qu’on peut, sans modifier les points Met N, déplacer les 
points À et B, et réaliser la condition AC + BD —0, c’est-à-dire 


p' +0 —pit+0, 


p+ 5 —=0, pa + 52 —0, A +B—0; 
les points M, et No sont alors déterminés par les relations 
pri Can OS RL 
bc n cotg 9 (». o). 


On peut, dans l’hypothèse précédente (A + B—0), changer simulta- 


nément pen —cets en —p, ce qui revient à changer CM en — DN, 


et DN er — CM : rendre compte de ce fait géométriquement. 
Déduire directement de la relation (1) les conditions dans lesquelles 
cette relation est de la forme 55 — const. 


Physique. 


I. — Vitesse de la lumière par la méthode du miroir tournant. — 
Le miroir tournant a-t-il reçu d’autres applications en physique ? 


Il. — 8692. Un condensateur à lame d’air est formé par deux dis- 
ques circulaires plans de même rayon R disposés horizontalement, 
l’un au-dessus de l'autre, à une distance e. On supposera cette distance 
e assez petite vis-à-vis de R pour que l’on puisse négliger les perturba- 
tions du champ électrostatique vers les bords du condensateur. Le pla- 
teau inférieur est formé par une plaque d'aluminium d'épaisseur uni- 
forme e (densité d — 2,67) supportée par des vis qui permettent de régler 
sa position et qui servent aussi de contact lors de la charge. 

On relie les deux plateaux du condensateur à une source électrique 
qui établit entre eux une différence de potentiel V. Ghercher pour quelle 
valeur de V l'attraction électrostatique entre les plateaux est égale au 
poids du plateau inférieur. Comment la valeur ainsi calculée pour V 
varie-t-elle avec la distance e et avec l’épaisseur e ? Expliquer pourquoi” 
elle ne dépend pas du rayon R des plateaux. Calculer V en voits pour 
z — 2 millimètres, e —1 millimètre. 

On augmente très légèrement la valeur de V de façon que l'attraction 
électrostatique dépasse, mais de ca 
Celui-ci se soulève verticalement et franchit la petite distance e. Sui- 
vant quelle loi s’effectue ce mouvement de translation? On traitera l’air 
comme un isolant parfait, et on notera que, dès que le disque inférieur 
se soulève, la communication électrique n’est plus établie entre le con- 
densateur et La source. 


seulement, le poids du plateau. 


Chimie. 


Préparations de l’aldéhyde, de l'acide acétique, de l’acétate d’éthyle, 
de l’oxyde d’éthyle, la matière première organique étant l’alcool. Donner 
tous les renseignements nécessaires pour la réalisation pratique des 
opérations, et indiquer dans chaque cas la purification du produit, — 
Indiquer succinclement les réactions permettant derevenir de chacun 
des corps à l'alcool. 


Sciences naturelles. 


DA 
ZooLoGie. — Composition et valeur nutritive des principaux aliments 
usuels de Homme. Ration alimentaire. 


BoraniQuE. — La fleur des Gymnospermes. Formations homologues 
chez les Cryptogames vasculaires. = 





QUESTIONS PROPOSÉES 


8693. — Dans un triangle ABC, on suppose À >B>CG. On désigne par 
{Ha projection sur BG de la médiane relative à ce côté ; par metn les 
projections analogues sur AC et sur AB jus: médianes relatives aux 
côtés AG et AB. 

1° Démoutrer que l’on a les relations à 
AU Fe m FA nee 
sin(B— C) sin(A—C) sin(A—B) 
cle circonscrit au triangle ABC. 





— R,R désignant le rayon du cer- 


2 Démontrer que l’un quelconque des segments /, m, n est plus petit 
que la somme des deux autres. 

30 Quelle condition doit être remplie, dans P hypothèse faite au début 
ABC, pour que deux de ces segments soient égaux ? Vérifier le 
. résultat obtenu par la géométrie. 


(Bacc. lal.-se. el se.-lang., Casablanca, octobre 1917.) 


8694. — Dans un tronc de cône, les rayons des bases x, y et la hau- 


teur À sont liés par la relation h=92V æy ; étudier comment varie le rap 
port du volume du tronc à sa surface lorsque k reste constant. 


(Bacc, lat.-sc. et sc.-lang., Bordeaux, juillet 4917.) 


ot 





- vanomètre G est placé en dérivation entre le por CG et un contact. 


8695. — Soit une demi-circonférence limitée à son dianthos 

AB— 2R. $ Fe 

2 Au point Bon mène la tatiite Bz'et on 
prend sur la courbe un point M tel que l'ans 
gle BOM — x. On projette M en P sur AB, 
et en Q sur Bz - 
Si on fait tourner le rectangle BQMP suc- 

cessivement autour de Bz et de AB, on 
engendre deux cylindres. F 
4 Etudier les variations des volumes de 
ces cylindres lorsque & croît de 0 à x. 
2% Calculer x pour que Le rapport du premier volume au second soit © 


égal à m, et en particulier à V2 —1. 
_ (Bacc. math., Lille, juillet 1917.) 




































A 7-0" "Pr 


8696. — Étant donné un tétraèdre ABCD, si l’on mène par le som- 
met D les plans &, 8, y perpendiculaires aux arêtes DA, DB, DC, les 
points de rencontre de « avec BG, de $ avec GA, de y avec AB sont en 
ligne droite. 
(L. RENARD, à Toulouse.) . 


8697. — Si d'un point quelconque P du cercle circonscrit à un poly- 
gone régulier de n côtés on mène des cordes aux divers sommets, la - 
somme des quatrièmes puissances de ces cordes est égale à GnR, R 2 je 
désignant le rayon du cercle circonscrit. 

(E. Royer, à Nevers) 


8698. — On constitue un Un de pont de Wheatstone avec un | 
fil métallique homogène et de sec- 
tionconstante AB(longueur 
AB — 60; résistance : 10 ohms), 
une résistance AG de 4 obms et 
un voltamètre V à azotate d'argent, 
dont les électrodes sont en argent. 
Ces électrodes a, bsontréuniesres- 
pectivement aux points Get B par 
des fils de résistance négligeable. 
Les pôles d’une pile P sont. 
reliés aux points A et B et ungal- 





P 


M mobile sur AB. = fe 
Il ne passe aucun courant dans le galvanomètre eee AM —"20cn; 
On constate alors qu’il se dépose sur = cathode du volant 06,336 

d’argent en 40 minutes. , 2 
Calculer : + Pe : État 
4° la résistance du voltamètre ; . 
2 l'intensité du courant dansles différentes parties du circuit. ee 
On rappelle que 96 600 coulombs libèrent à la cathode une valence- Fa 

gramme. On prendra pour masse atomique de l'argent 108. z ‘ 


(Bacc. lat.-se., Paris, juillet 4947. + 


8699. — Une machine génératrice d'énergie électrique, donnant 
entre ses bornes 100 kilowatts de puissance et “1.000 volts de tension, Ê 
alimente, à plusieurs kilomètres de distance, une machine ee tt 
qui reçoit entre ses bornes 90 kilowatts. 

Calculer l'intensité du courant et la tension aux bornes de la US 


trice. d 


(Bacc. math., Lille, juillet 1917) 


8700. — On a chauffé 55 d’une substance organique qui ne contient st 
que du carbone, de l’hydrogène et de l’oxygène dans un tube avec de 
l’oxyde de cuivre. Les gaz dégagés ont été envoyés d’abord sur de la. 
ponce sullurique, qui a subi une augmentation de poids de 25,996, puis . 
sur de la potasse caustique, qui a subi une augmentalion de poids de : 
75,334. Sachant que, si l’on dissout dans 100 d’eau À gramme de cette … 
substance, on à un abaissement du point de congélation de 0,31, on … 
demande quelle est la composition centésimale de la substance, | et <e 
quelle est sa formule moléculaire. : 

La constance cryoscopique de l’eau est 18,5. ; 

Quel est le poids d'oxyde de cuivre qui a été utilisé PUE brûler € ces | 
5e de substance ? 
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Algèbre. 
149 NO y #0 A 


“8660. — Représenter par une courbe la fonction y définie par 


ue. min. 
p” f 
| Hour torse 
Fa NACRE 


Hé o DATE à 0 le numérateur de la fanetion donnée, on trouve 
= LE Fm | 
1 V49 — 48 so É ÿ d’où PES À TRE A " 
9 2 | ; (B. RABES, caporal au 338 régiment d'infanterie, aux armées.) 
Yautre pal. l'équation formée en égalant à 0 le dénominateur 
: [Bonnes solutions de Miles L. Abricossoff; de MM. F. Aimond ; M. Arnaud ; 


va pas. de racines réelles 3 Ce trinome est par suite toujours L. Autié, A. Avril: M. Baron :;J.Barrué: F. Baujard ; J. Bergè ; de Bergh; 


ositif. y s’annule donc pour +, = 3 et x, — 4 et ne devient jamais | H: Bernard; P. Bessot ; ans Beugnet: O. Bocholier; L. Bonnet; R. Bordes ; 
Le Bras; L. Brochier ; Bulle : le Cabane et Cellier : R. Calmet ; J. Carofï ; 








lour racines Te — 





afini. AA Lo ï, Crccau 3 En abaud ; P. Chabot; R. chapiteau L. Chantemerga ; 
É Un e 3 hervin:; Collinet; onvert ; J. Coquard ; P. Cornuejols; B. Costé; P. Del- 
Pour ms 0,319 et end æ devient infiniment grand, nat: G.-Démaret: B. Dubois : G, Dugouy: M. Duteil: À. Ellefsen ; J. Faver : 
0 1 7/x + 19/æ US ax Je Feillard ; A. Florentin: A. Franceries ; J. Frugone ; H. Gaugain ; C: Gauneau : 
RE TRET ES tend vers 4; la courbe représentative est. | H. Gérard: L. Giraud : M. Gironnet: P. Gombert : M. Grévinet ; R. Guirand ; 
k 4 + 1A/x + 1/x Cyr Le 1 R. Hocquemiller; G. Jacquot ; Jaugay à R. porta 
, As «porte M. Latapie; R. Lenhof: A. Lions: A. Liquier; H.. Loubet; 

onc asymptote à la droite y— L M.-L.-B.; R. Maréchal; J. Marquès; M. Martin; G. Mazot; Mévellec; 
our étudier les variations de y formons-en la dérivée : A. Michel; H. Noblesse: A. Ostier; J. Paquet; C. Paradis; À. Pichard ; 
V. Pochelu : Ponte; M. Prost ; J. PuliGant;P: Rambaud : R. Reynard ; Tour- 


pier ; P. lrapes:; E. "V ailhen ; À. Valentin; J. Vidal ; J. Villeminot. 


— C2 es me mi CE a D (2r +M4)(z2— 1x + 19) Assez bonnes sojutions de MM. J. Arnoux ; CAE ’Bouchary ; Y. Bronnec; 
+ +1) Fe DONC OTUTIDINE J. Cren: H. Forestier; A. Gland; G. Lhémanne ; R. Ma rlot ; R. Saunier ; 


M. Simonneau ; P. Teyton ; A. Varène.] 
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(x? + x +1)? 

v s’annule pour | 
| ASTRA SRE RS CE CERE ARITHMÉTIQUE 

a M0 069 à EVIL 3 7 En LUE 
Ê 8 8 SGGL. — Si nest un entier impair et que l’on ait 
h Il 1 
e dénominateur étant toujours positif, y a le signe de son ; He : + PRE C1 
ämérateur, quiest négatif entre les racines æ{ et x}, positif en | on à aussi 
&hors. À x, et x, correspondent donc respectivement le maxi- 1 Ni dl ci LA D 1 L 
um y, — 22,045 et le minimum y, — 0,015. Quand x est infini- d'a r bn" en a +b+ ce" 

A «8 — 99/r —19/r2 HP 5 2 

LE x LE ANS SALE PNR ET 

n: grand, y + 1 + 1/x} tend vêrs Ana ct Chassons le dénominateur. de la condition ; elle devient 


# a ainsi le tableau de variations suivant dont on déduit la | abc —(a + b + c)(ab + ac + bc) 
urbe représentative : = (a + b)(ab + ac + bc) + abc + c(a + b). 





En simplifiant et mettant (a + b) en facteur, il vient 


0 — (a +- b)(ab + ac + be + c?) 
— (a + b)[a(b + c) + e(b + c)] = (a + b)(a + c)(b + c). 


Par suite, un au moins des facteurs a + b, a+c, b+cest nul. 


Si, par exemple, a+b—0, on a a——b, d'où a = —b", 


puisque x est impair. En remplaçant a” par cette valeur dans 


UE donnée, elle devient | 
1 UNE | 1, 
— SOI ES 
+i+s —brH br + cr ' c" cn” 


ce qui est une identité. 





(J. CREN, 24% d’artillerie, en campagne.) 


Autre solution. — Meticns, comme précédemment, la condition 
donnée sous la forme (a + b)(a + c)(b + c) = 0. 

L'égalité à démontrer s'obtient en remplaçant, dans la condition 
4 dl L 1 
— +- — 
a b c__a+b+c 
puisque l’on peut mettre la condition sous la forme 

(a+ b)(a + cb + c)—0, 

on-a à démontrer (a + b") (ar +-c")(b" + ce") — 0, Or sia+b—0, 
par exemple, il s'ensuit a +6" —0, puisque, pour n impair, 
a" + b" est un multiple de a + b. 





a par a", b par b" et c par c". Done, 


(R. MARLOT, à Avallon.) 


[Bonnes solutions de MI° J. Pacé; de MM. F. Aimond : J. Arnoux; A. Ber- 
lande : F. Baujard ; P. Bessot ; R. Blanchard : R. Blondet : A. Büsser R. Cal- 


met: H. Cassagne ; Collinet; G. Convers: R. Convert : Coquille : L. Courbières ; 
E. Foucaud : P, Gay : “FR Gay : ard ; G. Hauducœur ; FR Hermitte : ax Hutinel : 
J. Lartigue ;: G. Lhémanne ; M., à Guéret ; M.-L.-B:; G. Martel; M. Martin; 


J. Millour ; W. Montag: Morouet: J. Paquet ; C: Paradis : Renouprez ; R. Rey- 
nard ; R. Robillart : J. Roger; J. Saivet; L. Saurin; M. Veillon.] 
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ALGÈBRE 


8649. — Démontrer que le polynome 


nat (A + np)zt+(p—1ar-t+(p - Dr? 


+... +(p—Dz-p 
est divisible par 
z—(p +1)? Hp. 


Première solution. — On a x?—(p+1)x+p—(x—p)(x —1). 
Comme x—p et x —1 n'ont pas de diviseur commun, pour 
démontrer que le polynome donné est divisible par 

a —(p+1)z+p 
il suffit de montrer qu'il est séparément divisible Dr z—p et 
æ — 1. Ce polynome peut s’écrire 


y= nat ti — gn — gi — — ZT — npz" 
DEEE TT 2 RS REA), 
ou, en posant pour abréger A = mt ps. Ex +4, 
| 
y=na"*tt— At — npr" + Ap =(x—p)(nz"— A). 


En remplaçant x par 1 dans nx" — À, cette expression s’annule : 
donc elle est divisible par æ —1. On peut d’ailleurs effectuer la 





an nt" — À mr 
division — ; on trouve ainsi 


nai + (n— A)? +... + 2x +1, | 
‘où VEN CE MNT ART res - +9r+ 1]. 
(R.) 





























pente solution. — 1 suffit Era Rae que 1 Pa 
donné y S'annule quand on y fait æ= 1 elx—p, car Aloe il esl 
divisible par (x —p)(t 4); 210 0m PSE N: 
En faisant æ — 14, on a AA. PAPE < 


1 =) DO 0) + h 
Pour z—p, il vient, pa AS ‘ ART 


p = np 2 (np + Dr Ep TE + p) +1 
FT (tp) (DEA) p PRE RIRE EE 


Car RES PCI — 1) = p(p — 4)(pPTt pl ee. F4 
(I. FRUGONE, 363€ régiment d'infanterie.) 


Troisième solution. — On peut encore opérer par récurr en | 
en montrant que la relation est vraie pour rn = 1 et que si elle e es 
vraie Fous ñn==%k,'ele est aussi pour n = K +1. 


(G. HERMELUIN, sergent. au e régiment d'infanterie) à 


[Bonnes ACTE de Mis S. Bloch; S. Cantineau ; F. -D. ; .Y. Gréa 
J. Pacé ; de MM. R. Achard ; A. Adam ; F. Aimond; À. Aner ; J, Am 
M. Arnaud : J. Arnoux ;.R. Aubérger : J. Authier ; BePurG Ba 
Baudran : L. Bennet; A! Berlande : G. Bernet ; E. Bertrand ; R. Bertrand, 
, P. Bessot : G. Betchen : :J. Beuvelot ; R. Blanchard : R.Blondet; 0. Bocholier 
Ne Bocquet; G. Bondon ; L. Bonnet ; R. Bordes : de Bouchary ; A. BrouR 
sin; .G. Bulle ; RieC bane et Cellier ; H. Cassagne ; H. Chabaud 
R. Chameaux ; R. Champion; L. Clariond; P. Clerget ; R. Collard 
Collinet ; R. Convert ; P. Cornuéjols : Coustal ; H: Courteix ; A. Créac'he 
Cren ; T. Le Danic ; À. Daoudal ; M. Delage: P. Demoreuille ; H. Dépont 
R. Dufour : R Duprat : A. Ellefsen : R. Escourou ; J. Fabre; dE Fauché 


M.Faure ; 1. Fleury ;E. -Foucaud ; P' Fouilloux ; P. Foury; À. Franceri sb 
G. Fresnay: G. Froment; P. Gay: : Gérard : P. Gervais; G. Gira 
L. Giraud; M. Gironnet: A. Gravier; R. Grég oire ; G. Guy ôt; H.-L 


H£R:; 1: Hermitte : R. ‘Houlez ; A. Huertas ; ge Hutinel: Ki. ‘Jacquemi 
net ; R. Jacquesson : A. Larré; M: Latapie ; -Lattës; R. Leeté ; Len on 
nier; R. Lévêque; G. Lhémänne ; A. Lions : A. Liquier ; H. Loubel 
J, Le Louer; M.-B:;/M. ne à la Seyné; M. HR Maillet ; M. Martin 
J. Millour; W. Montag >; R: Morilleau ; H. Nablesse : A. Ostier; J. Pacé! 
A. Le Page : ? Paquet; C. Paradis; É. Paris; A. Pichard ; V. Pochelu ; 
R. Ponsolle ; Re R.; M. Rafaitin ; : Renouprez ; R Reynaud ; R. Robil 
J. Sérisé ; : $èvre: D. Sorano ; P. Sudres ; A. Teste A°,Terra 
P. Terris; pe Te yton ; G. Thibier ; G. Tone L. Touzet; H. Vil 
teau ; A. Zouekermann ; Wormser.] 2 N 


8650. — On considère le trinome SES , 
(m +1)? + 4m pa de 6: î 

4° Pour quelles valeurs de m a-t-il ses racines. réèlles : TUE M 

20 Quels sont les signes des racines pour ces valeurs dem? 

30 Pour quelles valeurs de m le ROnBTE à est-il con entre | 


racines ? re 


A s6-lang., Nat ; juilet 107.) U 
i 


# 

4e Le discriminant du trinome est 
à (+ D6n + 6) = a 
Pour que A soit positif, il faut que m soit hors des racines « 


Le 


NE 


Va = 


Ne 





\ € 
3m? — CRE qui sont EVE Ta soit - 
el 3. On doit donc avoir m< ou <m Pour m=— 


m — a on à respecliv ement pour æ les racines doubles 4 e 


2 Le pm des racines est p — er ou en | multipliant Î 
m 





deux ‘termes de cette fraction par le dénominateur 

(m+6)(m+1), Le 
(mn +1) 

le produit aura le signe du numérateur, c'est-à dire qu 

négatif el que les racines seront de signes contraires q 

sera entre les racines de ce numérateur égalé à 0, soit p 


dénominateur (m + 1}? étant toujours 





= 6 Um < = ; fu Roux racines seront de même signe pour 





Um <—6 et —4#< m. Pour m=—1, il n'y a plus que la racine 
$ 5 
F nes on arr 0 AA N'a 
| fa RS. 
La somme des racines, $ — LU de © Le est positive 
m+A  (m+1ÿ. 


\ 


- quand m est compris entre les racines de m(m + 1)= 0, c'est-à- 
dire pour —1 <m<0, et négative dans le cas contraire. Si 

À _m=—0, il n’y a pas de racines. 

à Les résultats précédents donnent en se combinant le tableau 

qui suit: 






































Emo 2 6 kb A HUE NUE A 
LS sa | RE EUR tidur ae 
ANR 20 P OU PE em OS D HE 
CHERE Pa 
Êr <a Or <0< a 0x < racines |æ'<œ<0 
| LL — x' [imaginaires 
3° Pour que 2 soit compris entre les racines de 
& fe) = (m + 1) a? + Amx + m+ 6—0, 
on doit avoir 0 > (m +1) O= = (mn + 1) (3m — 10), c'est-à-dire 
: 10 
Ut MES: 
< < eo) j 
| Comme on à à LL = Fa plus petite valeur de » donnant des 
racines imaginaires, les me de m telles que 2 soit entre les 
racines sont donc données par les inégalités — 4 < m < — de 


ns DOUGIER, collège de Betharram.) 


ce 


{Bonnès »solutions-de Mis S. Bloch; F-D.; de MM. R. Achard; 
Aimond ; J. Alais ; J. Ambert; A. Aner : J. Arnoux; B.-F. ; ER Bailly : 
à Baron ; T Bergé ; De Bergh ; H. Bernard ; ? M. Bernardeau ; :R Benne 
: Betchen ; A Beuvelot ; R. Blanchard ; R. Blondel ; L. Bocquet: M Bou. 
_eaud; G. Bondon ; pe Bouthillier ; A. Broussin: À. Buquet ; À. Cabantous ; 
Caré ; R. Carlier ; A. Casse ; Cellier ; L. Cerceau ; H. Chabaud ; ; P. Cha- 
ii" Le R. Chaidebas; R. Chameaux ; Champaud : R. Champion ; R. Char- 
É tier ; M. Charton; H. Gollinet ; R. Gollard ; B. Coste: J. Cren; A. Daou- 
» dal: L. Dartigues; M. Delage; C. Deloste: P. Delprat; G. Démaret : 
H. Dé ont; P. Destamps ; M. Ducros ; P. Dupont ; G. Durand ; JDautrop ; 
_ Egloff; A. Ellefsen; R. Escourrou; F.-A.-G.; R. Fabre: M. Faure : 
NP Faver : H. Forestier ; M. Foubert ; p. Fouilloux : A. Francéries : I. Fru- 
* gone; J: 'Garreau: Ji. Gaugain : P:: Gay ; Li Gérard; C. Giraud ; 
re Ds Giraudat : A Gland ; E tait. R. Grégoire : G. Gué- 
» pard ; L. Hermitte : R. Houlez ; Inizan ; J. Jacquot ; J. Jalaguier: P. Labé- 
raenne ;°L: Lacaze ; R. Lacroux ; H. Lajus ; M. Laporte : k. Lecté ; 
| Lelong; R. Leroy ; R. Lévêque, G. Lhémanne ; À. Liquier; Lombard; 
M.-B.; M. Martin ; Matinier ; 4. Marquès; M. Mazeau ; À. Michel : J. Mil 
ours W. Montag; R. Morilleau; C. Mo lecacé 3 À: Le Page ; 
J. Paquet : E2-Paris ; R. Ponsolle : E. Pouget; J. Pulicani ; H. Quiot : 
» R.-R.; Renouprez; R. Reynard; M. Rival; F Rivière; G. Rousseau : 
BL Sabouret; Je Salmon ; L. de Santiet L. Brochier; GC. Smolski ; D. Sorano : 
RAATetra; A. Terris; P. "Thiébaut : CG. Toutlemonde : P: Vacant ; J: Vidal : 
H Viloteau ; Wormser : Zouckermann. 
7% PNTE partielles de Mis L. Abricossoff ; Bastien; S. Cantineau ; 
d Guy: J. Pacé; O. Jasse ; L. Roufineau ; de MM. A. Adam : L. Argen- 
Et Arnaud ; H. Auphan ; J:Authier; J. Barrué; L. Batisse; Bau- 
» dran ; L. Bennet : G. Bernet; 4 Berthier ; L. Bessot ; P. Bétis ; O. Bocho- 
lier ; BR. Bois ; G. ’Bondon : fe Bonnet; R. ‘Bordes ; lé Bourdeau ; ur- 
don ; L. Cabanes : M. Canville : L. Chamblan : LÉ Chantemergue : ‘3. Chahs- 
sin ; L. Chervin; R.Choain; G. Clédat de la Vigerie ; H. Colas : H: Com- 
me grain ; R. Convert : A. Coqueret; P. Cornuéjols ; M. Courtau ; ‘H. Gour- 
tei Coustal ; A. Créach ; D e Danic: M. Darbon ; Y. Daridon ; > Deseilh; | 
E ik Gousta Dhéry ; P. Douaze ; J. Dufay ; M. Dufour; R. ? Durgeat ; 
 H. Durif; Fabre ; À. de Felzins; A. Ferret; P. Forrest; l A Fouquet : 
74 Fresnay; Gérard; M. Gironnet ; M. Goddet : P! Gombert : J. Grall; 
A. Gravier ; Guillemet; G. Guyot ; 'P. Hannebelle : A. Huertas; G. Ithat : 
fl nstitution de Bel- Loc par Urt ; A. Isidor : J.-P. ; R: Jaëquesson ; E. Jaouen : 
A. Jaulin; R. Joulié; F. Jouy: M. Krait : A. Laguerre ; C: Lamiral : 
; - Larré; M. Latapie ; A. Lattès ; R. Lavieille ; Lebelle ; A. Lions; H. Lou- 
Det ; 3. Le Louer ; R. Lenhoff; Lepeigneux; M.-D.; D. Maire; T. Mallet ; 
R . Maréchal : P. Mairie: H. Meynier i G. Moulin ; 1. Nozières : se Ostier : 
. Papélard ; G Paradis: P.-L. ; H. Pichard ; V. ‘Pochelu ; de Pouyade ; 
top R. Koraart ; 55 Foqéns P: Sabuc ; 3:  Saivet ; R. Saunier , 








+ 


DAFT Ac" à RAA : © 1 
Fe É À 
' 


M. Savry ; H: Sebban; L. Sèvre ; M. Simonneau : V.Sterlingot; P. Sudres : 
R. Taillade : A. Taphanel ; P. Teyton ; M. Touraiers L. Trazzini ; A. Tre- 
veys; E. Vailhen ; A: Valentin ; E. Valéry; Wiel; R. Zéraffa.] 


= + ee "e: 





GÉOMÉTRIE 


+ 


8533. — Soit AB une corde d’une circonférence (C) de centre O et 
de rayon R. Sur cette corde. on ARE de triangles équi- 
latéraux P'AB, P'AB. Les droites P'A, P'B, ,; P'B rencontrent 
respectivement la circonférence (C) (en dehors Pa points AetB)aux 
points A”, B', A", B”. On désigne par 1, |’, lles milieux des dre 
AB, A'B', A Br, par P, Q, Q", Q" Les points de concours des couples 
de drôites (A' B', AB), et A", B'B”); (AB’, A'B), (AB”, A'B). 

12 Montrer que les triangles PA'B", PA"B" sont équilatéraux ; que 
O est le centre de gravité commun aux systèmes de points (L, 1’, 1), 
-(P, P°, P. ef au triangle PAB. 

20 On suppose que AB varie arbitrairement: trouver le lieu des 
milieux des segments PA et PB, ainsi que le lieu du centre de la 
circonférence (l') circonscrite à l’un des triangles A'PA" ou B'PB". 

- 3° La corde AB se déplaçant parallèlement à elle-méme, FU 

a) le lieu des points de rencontre M' et M" de AB avec A'B' 
A'B"; 

b) le lieu des seconds. ne de rencontre N'et N'' de A'B' et A"B" 
avec la circonférence (l); 

€) le lieu du milieu de la corde N'N" de la circonférence (T°) : 

d) l'enveloppe de la circonférence (V,) décrite sur l'U" comme dia- 
mètre. 

49 La droite AB tournant autour d'un point fixe D, trouver : 

e) les lieux des points P et Q ; 

f) le lieu des points Q' et Q'; 

g) l'enveloppe des droites A! B: et AB". 


10.11est d’abord évident (fig: 1) que A'B'et AB” sont parallèles à 
AB. En outre, les angles 
A'AB et A’AB valant cha- 
cun 60, les cordes A'B et 
A"B sont deux côtés d’un 
triangle équilatéral A'BA" 
inscrit dans la circonfé- 
rence (QG). L’arc A'A"sous- 
tendu par le côté A'A" de 
cé triangle vaut donc 420», 
par suite l’angle inscrit 
A'B'A" vaut 60%, Il en est 
, de niême de l’angle B'A"B" 
et. des angles B'A'B, 
A'B'A': les triangles PA'B' 
etPA"B", dont deux angles 
valent 60°, sont done bien 
équilatéraux : leurs côtés 
sont d’ailleurs parallèles 
à ceux des triangles P'AB 
et P'AB. 
Pour plus de commo- 
dité, ayant fixé un sens 
positif pour la mesure 
des segments portés par 
, le diamètre IT", nous 
poserons 


OO, OZ \, 
OP = e, OP'— 6"; OP" —p". 
Fr6. 1. à Soit 6 l’angle de OA 
avec la direction positive du diamètre 11”, on'a alors 
X=—=R cos6; 
N'= R cos (0120) s UE sin 6), 














\= R cos PR murs V3 sin 0), s—+l, 


ARRET AT Li dis 4 : 0 de or +d Ka LORS CON | QU ENG EUR LL" IRC 7 
PTE TO 4 a 4 4 à 4 ‘ 


_—— 84 


d’où, immédiatement, 


(4) 

Cette relation exprime bien que le centre de gravité du système de 
points I, 1’, [est en O. On peut aussi, pour le démontrer, imaginer six 
vecteurs parallèles égaux et de même sens, d'intensité f, appliqués aux 
six points A, B, A’, B', A”, B’. Le centre destrois vecteurs appliqués aux 
sommets du triangle équilatéral AB'B” est au centre O de ce triangle; 
il en est dé même du centre des trois autres vecteurs, appliqués aux 
sommets du second triangle équilatéral A'A'B inscrit dans (CG); done le 
centre des six vecteurs f est aussi le point O. Mais on peut composer ces 
vecteurs de façon différente: les deux vecteurs appliqués en A et B se 
composent en un vecteur 2f appliqué en 1; de même les quatre autres 
vecteurs se composent deux à deux en,deux vecteurs 2f appliqués respec- 
tivement en l' et 1”. Comme :le centre du système des six premiers 
vecteurs est indépendant de la manière dont on les compose, il s’ensuit 
que O estle centre des trois vecteurs 2f appliqués en I, l' 1°; par suite, 
c’est bien le centre de gravité du système de points E, |’, l 

Le milieu H de }'1” est le point où l'[” rencontre la droïte joignant 
les milieux x et 8 de A'A” et B'B”, lesquels sontles points de contact de 


I+HX +)" =0,. 


d : , ; : R 
ces droites avec la circonférence (C') de centre O et de rayon . Il en 


résulte que H est conjugué de Q par rapport à cette circonférence; 


donc a 
OH PRE (2) 
40Q 


D'autre part, P est conjugué de Q par rapport à la circonférence (C), 
: p Ju£ P PP 
’où 


LCR 
ir | 40) 
i] en résulte OP —40H, (4) 
c’est-à-dire p—2(0 4909 =—=2) () 
de même p ——2\, 
p ——2}", 
et p+p+p=—20 ++) — 


relation exprimant que O est le centre de gravité du système de points 
APRES 

La relation (à) OP—-—20I > 

suffit enfin à montrer que O est le centre de gravité du triangle isocèle 
PAB. 


122 

2 Puisque O est le centre de gravité du triangle PAB, OB est les = 
SAT < DA pr 

d’une médiane de ce triangle; mais c’est aussi les — d’une médiane 

£ 1 3 ss 


du triangle équilatéral A'BA” ; par conséquent le milieu de PB coïncide 
avec le milieu 8 de BB"; de même le milieu de PA est &. Or ces points 
x et B décrivent la circonférencé (G”) lorsque AB varie arbitrairement. 
On aurait pu remarquer encore plus rapidement que les quadrilatères 
PA'AA" et PB'BB"étant des parallélogrammes, les diagonalesde ces qua- 
drilatères se coupent en leurs milieux: ce qui conduit aux conclusions 
précédentes. | 


L’angle B'PB" valant 120, comme FOB, la circonférence (l') circon- 
scrite au triangle B'PB” passe en O. OB" et OB” sont d’ailleurs deux cor- 
des de cette circonférence égales à son rayon; donc, la circonférence (l') 
est égale à la circonférence (C). Par suite, son centre w décrit la circon- 
férence (G) elle-même. On voit d'ailleurs aisément que w est le symétri- 
que de O par rapport à 6. De même le centre de la circonférence cir- 
conscrite au triangle A'PA" est le point SYRéRIQUs de O par rADOON à 
#, et décrit (CG). 

3° a). Soient M'et M” les points où AB rencontre respectivement A"B' 
et A'B”. Le triangle PM'N", semblable au triangle PA"B", est équilatéral, 
et, à cause de la relation OP = 201, O est le centre de ce triangle; 


done OMT— OM I — 30e, Par conséquent, sila droite AB,se déplace paral- | 
lèlement à elle-même, les points M'et M” décrivent les droites A' et A” 
menées par O et inclinées à 30 sur la direction de AB. On prouverait 
aussi aisément que A'est encore le lieu des points de rencontre de AA'. 
et A’B”, de BB” et A'B', de A'A” et AB”; que A"est le lieu des points 
de rencontre de BB’ et A'B', de AA" et A'B', de B'B'et AB. 

b). Soient N'et N° les points où A'B' et A"B" rencontrent la circonfé- 
rence ([') en dehors de (C). L’angle ON'B', inscrit dans la circonférence 
(F), a même mesure que l’angle OB’B', c'est-à-dire que, comme ce der- 


De PR PT EU TS D 
RAS RUSSES an 
: - ex 





nier, il vaut 30; il en est de même de ONE. Les points N' et N° décri- 
vent donc respectivement les droites A'et A” lorsque AB se déplace paral- 
lèlement à elle-même. D'ailleurs, N° coïncide avec le point de rencon- 
tre de BB'et A'B', N° avec le point de rencontre de BB'et AB’. 

e). Les circonférences (C) et (F) d’une part, les droites A ‘et A’B" d’au- 
tre part, sont symétriques par rapport à bi par suite A', point commun 
à A'B'et à (C), est symétrique par fapport à 8 de N°, point commun à 
A" Bet à (T°); autrement dit, 8 est le milieu de A'N’. De même, 8 est 
le milieu de A"N'. Les quadrilatères A'B'N'B", A’B’N'B', A'A'N'N', dont 
les diagonales ont pour milieu commun le poinf 6, sont donc des paral- | 
lélogrammes. Par conséquent, d’abord N'N' — A'A" — RV3. En outre, si N 
estle milieu de N'N”, la droite «8 passe en N, et 8 est le milieu de &N; 
par suite è ; \ 
Ë | HN — 3H8, 


d’où il résulte que, AB variant en restant paralléte à elle-même, N décrit 
lellipse de centre O, dont le petit axe est perpendiculaire à la direction … 
de AB et a pour longueur R, dont le grand axe ä pour longueur 3R. 
d). Le point H est le centre de la circonférence (F1) décrite sur |'1” 
comme diamètre; d'autre part, P et Q sont conjugués par rapport à 
cette circonférence comme par rapport à la circonférence (C). Par suite, ! 
en supposant que ce soit le point P qui soit intérieur à ces deux cir- 
conférences, et en désignant par T et { les points de contact avec (C) et 
(F1) de deux tangentes issues de Q, les points T et { sont situés tous 
deux sur la perpendiculaire élevée en P à l'I’, En outre, si Eet E! sont : 
les points où (Q{f rencontre (C) et à le milieu de EE, les points Q,t,E 
et E' sont en division harmonique. Soient alors F et #’les points de ren- 
contre de l'I avec les perpendiculaires en E et E' à Qt; les perpendi- 
culaires ent et à à la même droite coupent l'I‘ en H et en O. O est : 
d’ailleurs le milieu de FF", et les points Q, H, F, F' sont aussi en divi- | 
sion harmonique, d’où 


… 


0. — OF? —OH. 00, 





c’est-à-dire, en vertu de la relation (2), | 
Fe 2 MR? R k | 
F? QUELS \! Le \ 1 

OF OP Fo) OF=OrS= 2 


Il en résulte que les points FetF' restent fixes quand AB se déplace 
parallélement à elle-même, et que Qf est tangente en { à Pellipsé de 
foyers F et F' dont (O) est le cercle principal. La circonférence (14) est M 
donc aussi tangente à cette ellipse aux points { et {’ où elle rencontre 
la perpendiculaire en P (ou Q) à l'I'; autrement dit, L'AFFuES précé-. 
dente est l’enveloppe de (l°;). ; 

Lee). AB passant par un point fixe D (fig. 2), le pointI parcourt la 
portion intérieure à (C) de la circonférence décrite sur DO comme 
diamètre. Puisque OP —— 201, en désignant par D'le point symétrique 
de D par rapport à O, on voit que P décrit la portion de la circonfé- 
rence (1°) de centre D'et de rayon D'O intérieure à la circonférence de 
centre O et de rayon 2R. 











La relation OP. 00 — R? à 
montre que le point Q décrit la figure inverse du lieu de P dans Vinver- È 
sion de centre O et de module R?, donc les portions de l’axe radical ” 
A de (GC) et de (F") extérieures à la circonférence (CG). 

f). Ilest d’abord évident que les points Q'et Q° décrivent le même. 
lieu lorsque la droite AB tonrne autour du point D. Soient alors a' et f' 
les points de contact de AB” et BA” avec (C'), uu' la polaire de D par 
rapport à (0), >{ la projection de «' sur AB, G' la projection de Q! sur » 
uu'. En vertu d’une propriété connue des pôles et polaires dans la cir-. 
conférence, on a 
QG. OD aa. 0’. (6) 
Mais les triangles semblables A x'x!, OQ'«' donnent $ “à 


v# 86 à 
Sun Te ou: ‘a a/n0( ="AR A0 À 
La relation (6) entraîne donc la suivante: à : 
Q'G. ee de Q'ar r 
Q'x __20D M7 
ou Q G— RS * ; À “E 
La proportion qui préeède CHMeNUe le point Q' décrit une coniqu 
201) 





(S), d’excentricité Da dont OD est un axe. Dans cette one # 







des 
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La valeur de l'excentricité de (&) montre que cette conique est une 
éllipse pour toute position de D à l’intérieur de la circonférence (G”) de 
R/3 


centre O et de rayon +1 une parabole si D appartient à (G”), une 
D . 


byperbole si D est extérieur à (C”). Dans ce dernier cas, pour que lun 
des points Q’ ou Q” s'éloigne à linfini, il faut que deux des tangentes 
— issues de A et B à la circonférence (C') soient parallèles; la corde AB 
est alors de longueur R, c’est-à-dire qu’elle est tangente à la circonfé- 


Q 


NZ 






rence (G") ; il en résulte que 
les directions asymptotiques 
de la conique (S) sont perpen- 
diculaires aux tangentes D», 
D2' qu'on peut mener à la 
circonférence (C7) par le 
point D. | 

Dans le cas oùfles points 
uw et y’ existent, Q', par 
exemple, vient en y, lorsque 
AB coïncide avec Du: le 
point Q” est alors l'extré- 
mité K du rayon de (C) 
opposé à Ou. De même, si Pun 
des points Q'ou Q" vient en 
; u', l'autre vient en K', symé- 
trique de K par rapport à OD. On se rend compte très aisément que les 
points K et K' sont ceux où les circonférences (CG) et (1) se rencontrent. 

Lorsque D est extérieur à (C) et que AB vient à coïncider avec lune 
des tangentes Dy ou Dy' menées de D à (C), on voit tout de suite que 
les points Q’ et Q” viennent se réunir au point de éontact v ou y’ de 
cette tangente. Comme d’ailleurs, Q' et Q” sont toujours en ligne droite 
avec O, il s'ensuit que la conique (S) passe aux points v et v’-et est 
tangente en ces points à Ov et Ov’. Si le point D est intérieur à (GC), les 
résultats précédents n’ont plus de sens, mais la polaire »” de D par 
rapport à (C) est encore la polaire de O par rapport à (S). 

La corde Q'Q’ de la conique (S) passant en O, les tangentes à (S) en 
Q' et Q” se coupent en un point q situé sur vy', polaire de O par rapport 
à (S). D'autre part, en désignant par Q; le point de rencontre dé QQ" 
avec »v', les quatre points v, v', q, Q4 sont en division harmonique. 
Mais le point (, n'étant autre que le pôle de AB par rapport à (UC), il 
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‘s’ensuit que q est le point d’intersection de AB et »»’. Il suffit donc de 
: 


gi # 
# ù ( \ 


PENSE 


joindre à Q' et Q" le point où AB rencontre w' pour obtenir les tangentes 
en Q' et Q” à la conique (S). Cette règle est valable même lorsque D est 
intérieur à (G). En particulier, elle permet de construire les asymptotes 
de (S) lorsque cette conique st une hyperbole ; ces asymptotes sont les 
perpendiculaires O'#, et O'#'1 menées aux tangentes D? et Do'à la 
circonférence (G”) par les points +1 et +’, où ces tangentes rencontrent vv'. 

De même la tangente en K, par exemple, est la droite LK joignant K 
au point L où Dy rencontre w»v'. Soit L, le point où Dy rencontre aussi 
A.uy étant équidistante de A et de vv', w est le milieu de LL, ; donc 


” k . . LT 

Ky est bissectrice de l’angle LKL; ; or, dans le cercle ([”); OKL4 a pour 
mesure la moitié de l’are OK’; il faut donc que OKL ait pour mesure 
1 pe à : k De ; 
9 arc OK, ce qui n’est possible que si KL est tangente à (1). Il s’ensuit, 


par conséquent, que la conique (S) est tangente à (1) aux points K et K'. 
g). La relation OP'.0Q'—R? montre que la parallèle à AB menée par 
P' enveloppe la conique (S”), polaire réciproque de (S) par rapport à la 


circonférence (C). D’autre part, la relation or = prouve que A'B 
enveloppe la conique (S'), homothétique de ($”) dans l’homothétie de 


1 ) ir 
centre O et de rapport ar Bien entendu, AB" enveloppe la même 
conique (S'). 
Remarquons aussi que l’on a 


OO, 


2 


(8) 
relation exprimant que Q'et l'sont des points homologues dans l’inver- 
Loge" fige eus D 


3 R? à 
sion de centre O et de module —-, - Soient » un point quelconque du 


… 
plan (fig. 3), m' son homologue dans l’inversion précédente, m'm'{ la 
perpendiculaire élevée en m' à Om’. Si l’on suppose que m est un point 
de l’une des coniques (S) ou (S'), 
m'm, est alors tangente à l’autre 
de ces coniques; en outre si m{ est 
le point de contact de cette tangente, 
la perpendiculaire mm abaissée de 
me. M sur Om! est tangente en m à la 
première conique, et si m4 est le 
no pied de cette perpendiculaire, m1 
et m! sont homologues dans l’inver- 





sion précédente. 

Cette remarque et l'étude que nous 
avons faite de laconique(S) vont nous 
permettre de déterminer les principaux éléments de (5°). 

D'abord, aux tangentes Ov et Ov' à la conique (S), quand elles existent, 
corresrondent des points à l'infini de (S') dans les directions Dy et Dy’, 
qui sont, dès lors, directions asymptotiques de (S'). Les projections de 
O sur les asymptotes de cette conique sont les homologués des points 
v et v' dans l’inversion'dont il a été question plus haut, c’est-à-dire Îles 
points v, et y! où A rencontre (C'): il s'ensuit que les asymptotes élles- 
mêmes sont les tangentes Rv; et Ry! à (G') en ces points v, et v{. Ce 
résultat montre que’ (S') est une hyperbole lorsque D est extérieur à 
la circonférence (C), une parabole si D est un point de cette circonfé- 
rence, une ellipse lorsque D est intérieur à (C): dans ce dernier cas 
d’ailleurs, le centre de (S') est encore le pôle R de la droite 4 par 
rapport à la circonférence (G'), c’est-à-dire le milieu de OD”. | 

On voit aussi sans peine qu'aux points y et 4 ‘de la conique (S) et aux 
tangentes Du, Du’ à cette conique correspondent les points K et K' de 
la conique (S') où les tangentes sont les mêmes qu'à la circonférence (C). 
Aux points K et K' de (S) correspondent les tangentes Dy, Du à (S”), les 
points de contact de cs tangentes étant respectivement sur les paral- 
lèles menées par O à D'K et D'K'. 

Quant aux droites: A'B' et AB” correspondant à une même position 
de la droite DAB, puisqu'elles sont parallèles, leurs points de contact 
avec (S') sont les extrémités d’un même diamètre de cette conique, c’est- 
à-dire qu’ils sont en ligne droite avec R. D'ailleurs, ces points de contact 
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a' et b' correspondent aux tangentes qQ', gQ"” à la conique (S). Mais le 


point g, nous l’avons vu,’est à l'intersection des droites AB et »y', aux- 
quelles les transformations permettant de passer des tangentes de (S) 
aux points de (S'), font correspondre les points Ret Q. Autrement dit, au 
point q correspond la droite RQ, qui est précisément Le diamètre conju- 
gué de la direction AB par rapport à la conique (S') et rencontre par 
suite A'B' et A"B’ aux points où ces droites touchent (S). 

Remarque. — Le lieu des points Q° et Q”, comme l'enveloppe des 


"ss 


Mu ii 


2 — 86 —. 


{ 

droites A'B' et A’B’, lorsque AB tourne autour du point fixe D, s’obtien- 
nent encore par un tout autre raisonnement, procédant d’une méthode 
dont j'ai déjà eu l’occasion de citer des applications dans le Journal. 

Considérons un hyperboloïde de révolution (2) dont la trace sur le 
plan dé la figure soit la circonférence (C) et dont le cercle de gorge soit 
projeté sur ce plan suivant (C). AB’ et BA” d’une part, AB’ et BA 
d’autre part, sont alors les projections sur le plan de (C) des génératrices 
rectilignes de l’hyperboloïde passant en À et B. Les deux PERARerR se 
rencontrent sur la surface de l’'hyperboloïde en un point Q{ dont Q! est 
la projection, les deux autres en un point Q{ dont Q’ est la projection. 
D'ailleurs Q{ et Q{ sont les points de contact de l’hyperboloïde avec Les 
plans tangents qu’on peut lui mener par la droite AB. Lorsque cette 
droite tourne autour de D, ces plans tangents passent aussi,par D etpar 
cocséquent enveloppent le cône circonserit à l’hyperboloïde, dont le 
sommet est D : Q{ et Q{ décrivent la courbe de contact de ce cône et de 
l'hyperboloïde, laquelle est une conique (S1) dont le plan mené par OD 
perpendiculairement'au plan de figure est un plan de symétrie. Le lieu 
des points Q’ et Q"” est alors la conique (S), projection de (54). Cette 
conique admet OD comme axe, elle est tangente en y et x à la projec- 
tion du cercle de gorge de l’hyperboloïde, elle passe en y et v', qui sont 
les points où (S;) rencontre le plan de figure. Les tangentes à (S) en Q 
et Q” sont les projections des tangentes à (S,) en Q{ et Qf. Or, celles-ci 
sont les intersections du plan de la conique (S,) et des plans tangents 
en Qiet Qi àl hyperboloïde, c’est-à-dire les droites qQi et gQï ; donc les 
tangentes en Q' et Q” à (S') concourent au point g où AB rencontre vw. 

Le plan P,, symétrique du plan de figure par rapport au plan du 
sercle de gorge de l’hyperboloïde, coupe celui-ci suivant une circonfé: 
rence (C1), qui se projette suivant la circonférence (C) elle-même. On. 
peut alors considérer A'B' et AB” comme les projections des traces sur 
le plan P; des plans tangents à l’hyperboloïde en 9! et Q;. Or ces traces 
enveloppent, dans P;, la conique (S;), trace sur ce plan du cône de 
sommet D circonscrit à Y. L’enveloppe de A'B° et AB" est alors la 
conique ($') égale à (S;), projection de celle-ci sur le plan de figure. Par 
raison de symétrie, l’un des axes de (S') est évidemment dirigé suivant 
OD. Les directions asymptotiques de (S;) et (5'} sont Dy et Dv', généra- 
trices du cône circonscrit à (2) situées dans le plan de figure; quant 
aux asymptotes de (Si), ce sont les traces sur P; des plans tangents au 
cône le long de Dy et Dv’, c’est-à-dire des plans tangents à l’hyperboloïde 
en vetv': on voit très aisément qu’elles se projettent suivant les tan- 
gentes en v, et y; à (C'). Enfin la trace sur P, du plan tangent à (Ÿ) 
en Q;, par exemple, touche son enveloppe (Si) au point où la génératrice 
DQ; du cône circonscrit à (2) rencontre cette trace ; il en résulte qu’on 
obtient les points où la conique ($') est touchée par les droites A'B' et 
A°B" en prenant les intersections de ces droites respectivement avec 
DQ" et DQ". 


(T. G) 


[Bonnes solutions de MM. A. Hutinel, à Cannes: M., à Guéret ; H. Mennes- 
sier; M. Morguet, à Bordeaux ; J. Vigouroux, école normale de Périgueux. 
Solutions partielles de MM. G. Assémat; A. Berlande ; J. Capoulade.] 
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PHYSIQUE 


8655. — On fait subir à un gaz parfait la série de transforma- 
tions représentée par le triangle ABD,. 
dont les côtés AB et DA sont parallèles 
respectivement aux axes Op et Ov. 
Calculer le travail produit et la quantité 
de chaleur fournie. Calculer la quantité 
de chaleur correspondant à la transfor- 
mation BD. 
"En À: p=1 kg/en?, v —1:m "En 
B: p—92 kg/em?, En D:-v—3 mi. 

Le poids du m° de gaz sous la pression de À kg/em®? est 0.086; sa 
chaleur |spécrfique sous pression constante est 3,40; l'équivalent 


P 











(8) Vs v 


-2 





mécanique de la calorie-kilogramme, 427 kgm 
chaleurs spécifiques, 1,4: ; 
LT Bure: Eu Toulouse, js 1917.) 


; le rapport £ des 


On peut se figurer la masse de gaz enfermée dans un cylindre | 
sous un piston sur laquelle elle exerce, pour un volume donné 

v,, la pression représentée par l’ordonnée correspondante p, de la 
droite BD, tandis que sur l’autre face du piston s'exerce la pression 
constante représentée par l’ordonnée p, de AD. La différence de. 
pression sur les deux faces du piston est donc indiquée par le seg- 
ment p,p,. Si on mesure le volume en cm° et la pression TE 4 
kg: cm?, à une augmentation de volume dv, correspond untra- 
vail do,(p, — ps) kilogrammes-centimètres. Le travail total entre ; 
les volumes À et D est donc représenté par la surface du triangle É 
ABD où AB —92 —1—1 kg : cm? et AD = (3 —1)M05—2105cm*. 8 
AB. AD : 


FERRER SEE EN) 


Ce travail est donc W — —= 10° kgm-cm, ou a0* kilogram- 


fourni du travail. Quand il est en D, il possède de plus qu'en À 3 
la chaleur nécessaire à lui faire-parcourir AD, c'est-à-dire à élever  » 
sa température sous pression constante de 4 kg : cm?, jusqu'à ce | 
que son volume ait triplé. Soient te et 0° les températures du gaz | 

: 


mètres. 4 4 
._ Dans la transformation ABD, le gaz à recu de la HAE el 


en A et Det v, son volume à 0°; ce volume devient v,(1 + at) en 
A et NE en D, et l’on a DC + a) = 300 + at), d’où 
ft = se 21. En supposant que la température t en A est 0,4 $ 
à | 
Q 71 
l'nient.6 = 220 >< 273. Il a done fallu, pour élever la tempé- 
(e 4 
rature de la masse 08,086 de gaz de 0°, une quantité de chaleur 
— 0,086 < 3,4% 25 973 — 159,65 PRE calories. Il a fallu 


aussi lui fournir la chaleur transformée en travail, soit Fi donc 


au total, elle a reçu Q = q, += 183,07 calories. 


Pour élever la pression suivant AB, en supposant Non la 
température 0° eri A, il faut porter jé gaz à une température T 
telle que l'on ait 2 —1(4+aT), d'où T = 273: Pour chaufler 
ainsi la masse 0,086 sous volume constant, il a fallu 

| cs 
qe — 0,086Tc — 0,086T. _ . C 


















— 0,086 x 278% x 3, 20 


= 5,10 AREA 


La chaleur fournie au gaz par H transformation BD est la aie 
rence de la somme de la chaleur du 4 ‘ilrend selon DA et du tra- ; 


vail De et de la chaleur q, fournie selon AB;c est donc . 
X ’ 


- 
a — 2 = 177,87 calories, | mx 


{Solutions partielles de MM. F. Aimond ; A. Berlande.] 
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8667. — Dans un microscope, l'objectif a une distance’ focale 
de &mm, loculaire 2; la distance des foyers intérieurs est 20cm. 
Trouver la puissance-et le grossissement quand l'instrument mt : 
utilisé par un observateur faisant former l’image virtuelle qu'il 
examine à 25 de son œil. Figurer la marche du faisceau formant "| ra). 


l'image d’un point. | RUES 
\ 


cer lat.-sc. et sc.-lang., Aix-Marseille, juillet er 


L'objet 0, placé à une PHAnÇe p de objectif L un peu plus | 





y 
: 












p=lB=IL—BL=f+d+E— p,=0,4+4+90+9 — 


50% 920.4 
d = ————— — 95 L 
P PE 30 


Va La formule encore plus approchée pe 


\ 
Li S 


grande que sa distance focale /, donne, à une distance p', une 
£ + 1 * image réelle rénverséé 
| et agrandie &. 

Soit d la distance des 
foyers intérieurs et F 
la distance focale de 
l'objectif L; la distance 
des lentilles est 

f+d+r. 
” La première image, , 
qui donne dans L une image virtuelle droite et agrandie, est entre 
Let son foyer, à une distance p, =Li—1B=f+d+F—p". 
Enfin, on a pf — — 95cm. 
La puissance P, en dioptries, du microscope est le rapport du 
( 


diamètre apparent de l’image finale #, soit en =» à Ja lon- 
À Ta Pi e 








gueur 0: 100 de cet objet mesurée en mètres : 


: pi i 400, 

| — pi - 0: 100  —pio 
Le grossissement G est le rapport des diamètres apparents de 
l'image vue dans le microscope et de l'objet vu à l'œil nu. L'objet 
et l’image élant placés dans les deux cas au puncium proximum, 
‘il s'ensuit que le rapport précédent n’est autre que l’agran- 








dissoment *_- 
La formule des lentilles donne p, — A om 
D HT Mio ce dy 
d’où. | 


30 __ 554.8 
NAT 








* Op lire de là 











en pf. LOAXBBES. (His 0 :) __ 1387 
NS SORT RENE ANT * 111 3400 
PARC IR en DE | Dose OT 
:p (80:27 41387: 3400 
680 >x<100 _ 13600, 
Se cn 720. 


(3. GAROFF, institution Saint-Louis, à Brest.) 











680. 


? 
Poe LB IA /: p, 
 Ilvient done G— 680 et P — 


Autres solutions. -— On peut, pour une solution approchée, 
employer les formules générales connues. Alors la puissance est 
le produit de la puissance. de l’oculaire par l'agrandissement de 
100 _ 100 _ 3 

Î 





lobjectif. La puissance de l’oculaire est environ - 
dioptries ; l'image 4,,°se formant sensiblement au foyer de l’ocu- 
laire, landis que l’objet est voisin du foyer de l'objectif, l’agran- 
20+ f __20+0,4 
A OS Co 


. On a donc 
0,4 


dissement de celui-ci est environ 


+ 


_ Le grossissement en ce cas est le produit de la puissance du 

microscope par la distance minimum de la vision distincte, que 

l’on suppose ici égale à 0,25; c'est done G = 2550 >< 0,25 — 637,5. 
- (ALLARD-LATOUR, 25%: d’artillerie.) 

Li , 


à 


donne 





: 0,20 + 0,02+ 0.004 
D'ERSER S OE ee £ 
+ 0,02 >< 0,004 A SUD 


Alors le grossissement est 9 800 >< 0,25 — 700. 


ou (M. BARON, collège de Narbonne.) 
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[Bonnes solutions de Mie S. Bloch ; de MM. J. Authier; B.-F.; De Bergh: 
G. Betchen: L. Bigou ; Bronnec; A. Casse; R. Darmon; J. Favarel ; J. Feillard ; 


J. Jalaguier: L. Lhémanne: Malric; M. Mazeau: A. Michel; H. Nozières ; 
E. Paris ;Poiïgnant, Barbant, Watel; M. Simonneau; A. Valentin. 
Solutions partielles de MM. P. Chabot; R. Convert; B. Coste; R. Fabre ;. 


A. Ferret; L. Géry ; M. Goddet ; G. Guyot; M. Laporte; M. Martin ,M.-L.- B.; 
W. Montag; R. Papelard ; R. Prudhomme ; Renouprez ; Rhodes ; [.. de Santi. 





CONCOURS DE 1917 (Suite.) 


AGRÉGATION DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 
DES JEUNES FILLES 


Section des sciences mathématiques. 
5 Arithmétique et algèbre. 


I. — 8701. Démontrer que le nombre 1 001 001 001 001 est divisible 


par 41411. 
Dans quelle mesure peut-on généraliser cette proposition? 


IL. — 8702. +, 6, y étant trois nombres différents de zéro, trouver 
les relations qui doivent lier ces nombres et les coeflicients du poly- 
nome 

fa)= 25 + ax + bat + cx3 + dx? + ex +q 
pour que ce polynome vérifie Pidentité 

af(x)= 6x. f(x) +7. f(x): 
Discuter la réalité des racines de l’équation 

fa) =0, 

dans le cas où l'identité précédente est satisfaite. 


11. — 8703. Étudier les variations de la fonction 
y =@+- a), 
a étant une constante, positive ou négative; représenter cette varia- 
tion par une courbe. 
Nota. — Aucun calcul logarithmique n’est demandé. 


Géométrie, géométrie analytique el cosmographae. 


1. — 8704. La normale en un point M d'une ellipse donnée rencon- 
tre Paxe focal de cette courbe en Net son second axe en N'. La droite 
passant par N' et par l’un des foyers de l’ellipse rencontre la parallèle à 
l’axe focal, menée par M, en un point P ou en un point P/, suivant que 
l’on considère l’un ou l’autre des deux foyers. 


MN 
Lo Calculer le rapport EN ; 


0 





90 Calculer le rapport à i 


30 Trouver le lieu du point Pet celui du point P° quand M décrit 
l'ellipse donnée. 


Lo Prouver MEN? 
ne AE MP MN 


8o Étendre les résultats obtenus à l’hyperbole et à la parabole. 
Nota. — Ces questions doivent être traitées par la géométrie et par 
lé calcul. 


Il. — 8705. On suppose que le diamètre apparent de la Terre vue 


du centre du Soleil soit de 17°,90. j 
Exprimer ce nombre en radians et en déduire la distance da centre 


dé la Terre, supposée sphérique, au centre du Soleil. 
Nota. — Aucun calcul logarithmique n’est demandé. 


Section des sciences physiques et naturelles. 


Physique. 


+ [ — Pression osmotique. — Lois de Raoult. 


Cas des électrolytes. ‘ 


II. — 8706. L'expérience indique que le point de congélation d’une 


— 88 
solution aqueuse, contenant 345,8 de sulfate neutre de potassium anby- 
dre par litre d’eau, est à — 0°,865. - 

On demande de calculer le degré de dissociation et la pression osmo- 
tique à 0 de cette solution, sachant que le point de congélation d’une 
solution aqueuse, contenant par litre d’eau une molécule-gramme d’an 
corps non électrolysable, est à — 10,86. 
(S—32; 0 —16; 


x 


K — 39.) 





Sciences naturelles. 


l. ZooLocte. — Les glandes à sécrétion interne et leur rôle dans le 
fonctionnement de l’organisme. 
NE 
11. BoraniQue. — Le pollen, l’ovule et la fécondation chez les Gym- 
nospermes, 
Le +: 





QUESTIONS PROPOSÉES 


8707. 
obtient un nombre de la forme A +BV5, tel que A est égal au nom- 


û . » 3: p x re A 
bre entier immédiatement supérieur à BY5, À et B étant des nombres 
entiers. Montrer en outre que le nombre-.entier immédiatement supé- 


rieur à (3+ ÿ5)"est un multiple de 2. 





; x ee En ë 
montrer que si l’on élève 3+ ÿ5 à la m° puissance on 


(Henri SegsaN, écule normale d'Alger.) 


8708. — Si l’on désigne par S la somme des N premiers nom- 
bres entiers, par D la différence entre les sommes des cubes des nom- 
bres. pairs et des nombres impairs de cette suite, on a, lorsque D est 
positif, 

PNERE CS 
Ne (VS DES). 
(Ropron.) 


8709 .— Par un point donné dans l’intérieur d’un cerele, tracer deux 
cordes qui fassent entre elles un angle donné et dont le produit soit 
maximum ou minimum. Examiner le cas où le point donné est extérieur 
au cercle. 


(J. Vaururer, à Brienne-le-Château, Aube.) 


8710. — 1° L’arc x pouvant varier de 0 à x, combien l’équation 


cos? x — (mn +1) cos &æ + 2m —0 (1) 


a-t-elle de racines lorsque » varie? 
2° Quelle valeur faut-il attribuër à » pour qu’il existe deux ares ,æ' et 


, dont la somme soit égale à 5 et dont les cosinus vérifient l'équation 
2 


(1)? Quels sont ces deux ares? 


(Bacc. sc.-lang., Pawis, juillet 1917.) 


8711. — Entre quelles limites doit varier sin x pour que l’expression 
14 sin æ —5 cos x —11 
soit positive ? 


\ 


(Bacc. math., Aix-Marseille, juillet 4917.) 
. — Une ellipse de foyers F, F' est définie par son grand axe 
2a et sa distance focale 2c. On mène par le 
foyer F un rayon vecteur FM rencontrant l’el- 
lipse en M et faisant l’angle x avec le grand 
axe AFF'A à 
1° Calculer, en fonction de a, €, x, 
— FM de ce rayon vecteur. : 
2 Calculer la longueur 9 = F'M' du rayon 
vecteur parallèle à FM, mené par le foÿer F'. 


{a lon- 








= “ 
3° Montrer que Lt L e t indépendant de x, et étudier la variation de 
e 


-quand æ varie, c’est-à-dire quand: M décrit la demi-ellipse 





BERTE 
ABA'. 


£ 





%° Évaluer l’aire du trapèze FMM'F", en fonction de a, c, x, et étudie 
la variation de cette aire quand M décrit la demi-ellipse; construction ‘ 
du trapèze minimum. 


(Bacc. math., Grenoble, juillet 1917.) 


8713. — Si étant donnés deux triangles ABC, A'B'C', les droites AA, 
BB’, CC' rencontrent respectivement BG, GA, AB entrois pointse;, 84, s 
en ligne droite, les droites qui joignent A’, B, ü, aux points de RUTOUE 
tre a», Bo, y» des côté, correspondants BC, B'C * ; GA, C'Aet- AB; "A'B! 
sont concourantes. 


UT 7, 


(. Heurer, à Toulon.) 


8714. — Montrer que si l’on désigne par x, y, 3 les projections ortho- 
gonales d’un segment de droite MN sur les côtés BG, CA, AB d'un trian- 
gle ABC, on a 


use es atré + lens ii. 


a ot re La. 


MN°—— à (ayz + bat + cxy), 


a, b,c, R,S désignant suivant l’usage les côtés, le rayon du cercle cir- 
conserit et l’aire du triangle ABC. 
Quand MN est un AE UE du cercle ABC, on a aussi 


b 


y 
(F. Bausarp, sergeat au 12 Chasseurs alpins, en campagne.) 
— * 

8715. — Un générateur débite un courant de 11 ampères dans-une 
résistance extérieure de 10 ohms. On double cette résistance et on. 
observe un courant de 6 ampères. Calculer la résistance intérieure et 
la force électromotfice du générateur. 

Ce générateur fait ensuite tourner un moteur électrique en débitant 
un courant de 5 ampères, à travers une résistance totale de 40 ohms. 
Calculer la puissance du moteur. Pour quel courant serait-elle maximum? 


(a 


HA 


€ 


Z 


. abc = 
TyZ 


0 


nets à Re nt a tut Drois tt os dés. à bi 


N à le 


(Bacc. lal.-sc. el sc.-lang., Rennes, juillet 1917.) | à 


8716. — Quel est, à moins d’un demi-ton près, l'intervalle musical 
compris entre les deux notes les plus aiguës que puissent donner deux 
cordes de piano, l’une en fer, l’autre en cuivre, de même longueur, de 
même section, quand on les tend toutes les deux le plus possible? 

(Ou mesurera les intervalles en se servant à volonté de 1e gamme 
dite naturelle ou de la gamme tempérée.) 

Ràpport de la ténacité du fer à celle du cuivre: a 
Densité du fer : 7,79. Densité du cuivre : 8,95. 
Fréquence des notes de la gamme dite naturelle : 


9 & ,:3 15 
8° RÉ 8! 


0] 


4 , 1 ER OU 
AE NN ie PTTRS 





Intervalle du demi-ton dit naturel: 16: 
) 


Intervalle d’octave tempérée : 300 savarts. 






(Bacc. math., Besançon, juillet 1917.) 


8717. — Un mélange gazeux formé d’un carbure d'hydrogène et 
d’azote mesure très sensiblement 0,67 litre êt pèse 0,84 gramme. Sachant 
que sa combustion complète donne 0,88 gramme de C0? et 0,36 eu 75 
de H20, on demande : 

40 La composition centésimale du carbure ; 

2 Sa masse moléculaire ; 

3°, Sa formule. 

C2; 


: 


Az) H=1, NO =A6) 


(Bacc. math., Poitiers, octobre 1947.) 


[I 
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PPT PAIE ER es 


dr ri: 


RAM 
ET ÉCOLES RÉGIONALES D'ARCHITECTURE | 


NE) 2 RE AÉpacoure de 4917. 


‘ 


on lui mène deux tangentes AC et BG SE 
entre'elles un angle de 459. Ne 
On demande de calculer en fonction de KR: 
4° les longueurs AC et BC de ces tangentes ; 
2 l'aire ombrée du triangle mixtiligne ACB ; 
| 30 le volume engenclré par cette aire tournant 
#? ER de 360 autour du diamètre OA. 





+ 
à 4, Di seone BC jusqu'à sa rencontre, en D, avec AO. Le 
an: triangle rectangle ACD est isocèle, car on à 


em 






















Le ACD : 





ADC= AUDE % 


donc AC = AD. Mehons .OB. Le triangle 


rectangle OBD, ayant l'angle en D égal à 7 


4 





EL L'aire S du frisagte tique ABC est Fi différence fee 
ire du quadrilalère OACB et celle du secteur AOB. Les 
iangles AOC et OBC étant égaux, on a 

dire 0! OACE —A0G+ oc 29, A0C : 
# & FL MAG = 10, AU Ter) 

J'autre part, dans le dira inscriptible OACB, l'atats 

R'NIOT 


Fe A 4 








8 er à es 


; comme le cercle, 
+ 


à Sert 
E 
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Letriangle rectangle isocèleOBE donne OB° = BE° + OE° — 92BE°, 


d'où BE — Ke 
L 2 > 


-Le solide engendré par ACBE est un tronc de cône de volume 


V,= 7 :AE(BE? 2 AC + BE. AC) 





— 7. (A0 + OE)(BE" + AG + BE . AC) 


=; (r Une 7) Fe an + ÿ2) LR + V2) | 
a zh? (4 — v2)(9 + 572). 
6/2 :} 
Le segment A de engendré par ABE a pour volume 
\ 
VAE: BE? + FAË cn AE(SBE HAE) 
_r .RU+V2) [+ R2(4 a] - rR(I +V2)( +2) 
6 V2 2 2 692 : 


Done V= V,— V, Ti 
= GED Ga) de à 
9 D G 
rR(10 + 02) 
6 


zh: À 
= a (+26 +=; RUE je 


+ 








-R°(4 











(E. GOMBES, 81e régiment d'infanterie.) 


[Bonnes solutions de Mlks L. Abricossoff; S. Bron Y. Gréaud ; J: Paré; 
Achard : A. Adam ; M. Baron. J. Barrué: Batisse: R. Bertrand ; 
J. Beuvelot; R. Blanchard ; R. Bordes : R. Cabañe et Colliers P. Chabot: L. Cham- 
blan ; R. Champion : Collinet : R. Convert : B. Coste ; M. Courtan; M. Delage ; 
H. Dépont : À. Elleisen ; F.-A.-G.; M. Faure ;: M. Foubert; P, Foury : : 
J. Frugone : G. Gerintes; A. pe A; Gravier ; H.-L.-M ; HR AT Isoard ; 
R. Jacquesson ; G. Jacquot; P. Labérenne; H. Lahus; M. Laporte; E. Lapor- 
tek. Lavielle* R: L'ecté: Lelong ; J. Lombard ; te Loubet; A. Maillet; 
R. Maréchal : M. Martin; J. Pacè; C: Parès; À Pichard : M. Rafaitin : 
Ropion; L. de Santi et L. Brochier: L. Sévre ; D: Sorano/; A. Taphanel ; 
A. Terrà : G. Thibier; P. ‘Chiébant ; J. Vidal. 

Solutions partielles de Mies K.-D. +0, Jasse: de MM. F. Aimond; A, An- 
M. Aziza: B.-F.: J. Bergé : G. Ber- 
3. Be :8$e ; P: Bessot : R. Blondet; O. Bocholier : L. Bocquet ; R. Bois; 
Boudon : L. Bourdeau ; A. Broussin ; L. Cerceau: L. Chunte- 

P. Chevrier; H. Commegrain ; Cren; SE Pay re 
M. Darbon; L4 Dartigues; P, Delprat Démaret ; 
Fabre: .J. Fabre; P. Forest: A. Franceries ; 
Froment ; H. Gaugain: L, Giraud ; M. Gironnet ; P. Gombert : J. Grall: R. Gré= : 
goire ; P. Hannebelle: L. Hermitte : Inizan ; P. Kerharo; R. Eenhof; Mallet ;. 
RE Marquès ; A. Michel: J. Millour ;- Mouilleseaux ;. A. Ostier: V. Pochelu ; 
G. Pontier, H. Quiot: R-R : Renouprez; Le Rexnard : M. Rival: H. Rousse- 
let ; J. Saivet: L. CAURE M. Simonneau : V. Sterlingot ; P. Terris; P. Teyton ; 
G.Tontlemoide Tournier: P V: RU À. Valentin: E. Valery; M. Vézi- 
net; R: Wiel; he LU R. Zéraffa ; A. Zouckermann, 


net ; 


mergue ; L. Chervin; 
A. Daoudal; 
Datrop : R. 


Danic : 
13 Douyron : de 


LA 


# 


DU, NEA 


Paris, le 15 mars 1918. 


MRENT ys 2 
Los M ef: ue Motte 


8648. — Trouver, en fonction de m, les systèmes de valeuts ds x, 


de y et de z qui vérifient simultanément le système des équations 
T+y—2—0, 
T—Yy—3:—-Im— À 
DEP + ML ya +0 


et former les conditions auxquelles doit satisfaire m pour que ces 
valeurs de x, y et z soient réelles. 


Les deux premières équations donnent 


DHY=Z, 
À œ—y— 3: + Im, 
d'où, par addition et soustraction membre à amor 
= (+ 9m) =%+m, (1) 
\ 
DE (3 Om) rm. (2) 


En portant ces valeurs dans la troisième équation, elle devient 





0 == 42? + %zm + m2 rt 2m + mis? (7 HIDE 
9 
= 62? — (2 — 5m)? + Im +—, 
d'où ras 
Z—= 





o) 
; [21/1 — 19m + Im? — (2m +4) | 
Â 2 


n . [2 3m += 38m +m)l. 
D à 
On aura x et y en portant la valeur de z dans les équations (1) 
et (2), ce qui doiitie 


8 T [2 + ÿ— HG Ro. 
À 


6 
d'où pour z, y et z deux systèmes de valeurs, oblénus en pre- 
nant: pour l'un les signes süpérieurs des radicaux. et pour l’autre 


RU nes 


Y les signes inférieurs. On aura des racines sipelles si — STAR A 
est posilif. 
Pour que le pulynome du, second degré 
—Sm(4 + M) —=— 3m? 19m 


soil positif, comme lé coefficient du terme du second degré, —3, 
est négatif, m PALAU e compris entreles racines de — 3m(%—+ 1) — 0, 
qui sont 0 et — 4. On doit donc av où —.4 <:m < 0: 





(9 4 
Pour m —=0, on a le seul Au — L DE vs LUS 
3 3 
2 5; î 
Pour m=——#4, on a aussi Lauloert Pr re Lite 


(J. BERGÉ, collège, Victor-Hugo.) 


Autre solution. — “Au Jieu d'exprimer d'abord x et y en 
fonction de z, on peut élev er au carré es équations LH y 4'et 
T—y—3:+ 2m, ce qui donne ÿ 


(+ y} = 22, (2 y) 92? 49m + 4m; 
en ajoutant membre à membre ces dernières équations, on obtient 
(Tr? + y? ?) == 1022 +4 25m + 4m, 


en portant celte valeur dans la troisième uns nan | il vient 


où + y — 332 + 6zm + 2m? ; 


10 = 52? 2 62m + Qm® + 22 — 9: 4 


Li 


ue 3 


= 6 (2 — 3m) 2: + 2m? + À 


Li 


- (P. BESSOT, aspirant au. 223: régiment d'artillerie de campagne.) 








‘} que z ad divisible net à par 3, 


































jrs siptioue de Mie L. Abricossof : & Bloch : k, trù o.. Jasse ; dé MM 
A. Aner; M. Arnaud, M. Aziza: M.“Baron ; J. Beuvelot; R. Blanchar é 
R. Blondet: L. Bocquet ; L. Bonnet; P. Bourdon : Bulle ; A. Buqu:t; R.. 
bane-et Cellier :-L. Cerceau ; J. Chabaud ; R. Champion ; + _Chantemergue ; 
L:Clariond ; Collinet; P. Cor ‘üëj ols ; G. Démaret ; H. Dépont; F .-A.,-G4 M. Pure 
‘A. Franceries ; L. Giraud ; ê land ; H.-L.-M. : H.- i G: Hermellin ; Nr 
mitté ; À. Hutinel : Inizan ; G. Jacquot:; P° Labérenne {VA :Laeuerre: HU 
M. Latapie; Lattés; R. Lecté: G. Lhémanne : Le Loù allet; su Ma 
tin; J. Paté: À, Le Page : H. Quiot ; R.-R. : kR. Reynard ; qe Sevres A: Terra; 
P. Vacant ; À. Ve lentin ; J. Vidal. 34 

Assez bonnes <olutions de Mills Y. Gréaud": J. Pacé; de MM. F. send: 
J. Arn ux; J. Authier; De Bergh; Bernard; R. Bertrand : Ô. -Bocholer ? 
pe Bouthil ter : A: Cabdntous : R. Convert : M. “Courtan Fe Cren : A LupRs A 





3. Dutrop: A. Eliefsen: J. Favér ; PR: Foury:; M | : Gironnet : Men re 
R. Grègoire ; R. Jacquesson; J. Jalaguier; R.. Maréchal ; jo Millonr 5 
E.  Pouget : J. Palicani ; FEAR Rousselet ; fi Sabouret ; -Sorano 
C. Smolski : P. Terris; Teyton ; . Thibier: A. Zoackermann. 
= Solutions PRICE ‘de MM. de Fabre : J. Frugone ; H. FA MB. 
M. Raïfäitim; P. Sahue; J. Saivet; M. Tournier ; Wormsèe r.] 
, RLIE Les > 
; ? n À LM 14 Ç CE es 
ARITHMÉTIQUE | CRE 1 ne 
8671: — - nétant un bnAER DEEE) ji RS AA | 
he 3H RER 
3 >< A6 RAM, RL. 
sont des entiers. | La 48 HT 1 Te te 
3 et 16 étant premiers entre eux, il suffira que TRS TR 
: : LR NAMALTEN 21 
Da JR T-AEHNESS EE DS ET 


soit divisible séparément par chacun de ces ROAD no l'être e 
par leur produit. yestmultiple de 3, caronaT= 6+1=mult. 341,9 
d'où y = (mult. 341) —1 + mult. 3—1 — 1 + mult. ou 34 
Montrons maintenant que y est divisible par 16-7260 & 
En développant, on a 7 =(8 —1)"= mult. 46 es ce 1; es 
signes supérieurs correspondant àm pair. De mêmes is 1403 
x 8m = (4 — 42 = mult, 46 + Ain 2 AN PS ds $ 
et-ÿn — (4 + 1}% = malt. 416 + 4m +1. Donc. A tu Fe | ‘è 
y = mult. 16 = 8n +1 —1 Æ An D) 1 Sn D De 
Si n'est un AT eEn égal ou Serenade à 2, il Men ST 


sin est un nombre e impair dr supériur à 4, on a 


v= male 6 AA + DA SON) 
= Re en 





1 et32 Come nu 


des mult. 3414, il vient z — mul. 342002 mult, 3. 
“40743, on déduit RU 
2 multi PNA — 382 X 3 — mult. 16492 | mul 


En detail on obieut Je malt. 39 + 8m + 4e à 
ar — (19 — ee Maui 32+ he ei 1) 1 1m + 
er # Ne 738 a LPS 
jh a G— 1m = malt ET are) 164 im à Ona 
signes supérieurs corr ne àn pair 3 2 ï 
— mult. 32 + 2 [2 8(n + 1) A]. EE AE 
+1 144 ee 1) — 49n +4] En 16 Enr F 4C 


== mull, 32 = 16n? + Æ den es A mul 32 no De 








* Solution par dre ceS Ph ee 0, r expression. 
7 y=TM—A +88 
est égale à 4—1+3—3— 0. 11 suffit donc de montrer que si 


: expression est divisible par 3 ><16 pour la valeur n, il en est de 
même pour la valeur n +1, ‘ou encore qu'il en est ainsi de ‘La 
différence % #3 
Ya +i Un MG Da G 0) 3 x Do — 1) 

—= 6(13 +3 — 
mult. 8. Or, pour n = 0, 


25<5"), 
À ou enfin que MES — 2x5 — 
Tr Ha —2 x 
a la valeur 1 "ES. —2— 0; il suffit donc de montrer que si 
7.4 3 — 9 X 5° 


#4 AETEN de 8 il en est de même de 7+1 + 3r+1 axe 
ou encore qu'il en est de même de la différence 


au 1 +562 
e. est ainsi ramené à montrer que-3 x 7 + 3" est multiple de 


\ 
Cl 1 


, etc. On démontrerait de no que 
: É ARTE HAN BI SA" 


est divisible par 32, 
re(G: THIBIER, lieutenant d'artillerie.) 


\ 


[Bonnes solutions de Miles G. Boutin; J. Pacé ; de MM. E. Er LE 


Bessot; R. Blanchard: R: Convert : Le Gall ; A. Gravier; Ï NE 
: Hocquemilier ; G. Lhémanne; M. Rafaitin : EL, Rallet: R.: Reynard ; 
arène 


i LEP RArHEEON de Mie A. Barbier ; de MM. A: Cats pus” M. Martin.] 





ALGÈBRE. 





8662. — Montrer que ARE 


…. 


















NO PE 
est divisiblepar Mer) { | 
@—WDG = -2)G RME TE DEA Ve 20). 

‘Première solution. — Les expressions BY, Y— 23 2 a LA 


a Le ya + 22 — @y — yz — zx sont premières entre elles ; il in 
donc de démontrer que l'expression donnée esi divisible séparé- 
ment par chacune d'elles. Elle est multiple de æ—, car elle 
s’'annule quand on y fait r — y; elle est donc aussi multiple de 
y—z3 et aa; paf raison de symétrie. D'autre part, on peut 
l'écrire | 


Gay — vx) (y pr. . Ée — pe) a) + (cr — 2y)(e — y)" 
On a 2" —G— a)" + ya — a)" — (x — y} 
h: 1e SUNSET 
À Or, ona 
GG 2) mule. [y — 2 — (: — ay) 

$ RU On En CET En er Ge æ}] 
= mult. [(y — D —(z—2)] © 

= mult. [(y — 
Tr développant on trouve 

4 “ ee +G— 26 mL nl Core à 
À — 7° Se y? sé ge VAE NT 


onc ANT & On voit de la même facon que B et C sont 
n none de à 3 è en “est donc de même pour l'expression donnée 


RCA Mur Tome 


#, 


1 - (P.GAY. à Ribérac.) 


D—25% 56 — 1) = AB% TE 3) — 8 SCD. 


d-G— | sa GR ER SEL 


CRUE RES A TT En Pa PAS 
: PNA A 40 1 ds: . 4" 


an | A : 
Deuxième solution. — Posons y—1—=40,1—&—=0,Z—Yy—0, 


a(y "2 z)r #1 + y(G UE Lg + z(x ol y )on +d — =}, 
Ge — y — 2) — 2) (a? + + 2 — my — y — 12) = d 
et DH + — x — yz — 2x — Ù. 
c—b a — € b—a 
9 


On a donc x — z— 
9 ? 


, d’où 











» Y—= 
D — ne {Ce - FER D)asrer 1 “Le. (a 6 c)b°r +1 + (b LA a)c®" + 1], 


= QG + (= à (+ be +0), 


LS 








Mais on a l'identité 0 — (y — z)+(:— 7) + @ —y)= a+b+e, 
d’où c— — (a +- b): il vient donc 


N La +0 + Ga += +00 += ET. 
ŒrRI0 


d — 


On voit de suite que à n’est pas divisible par a ni b, ni, symétri- 
quement, par c. 11 suffit done de montrer que D est divisible 
séparément par a, d, ce el à. D est multiple de a—7y—2, car en 
y remplaçant z par y, on obtient 

M nn D) NN 6 0 eo at A CH D RE 

20 He y La æyu+1 TEA yCy an Lo Li 1 — () 

il est donc de même divisible par b et ç, par raison de symétrie. 
templatons ç par — (a + b) en D; cette expression prend la forme 


= (a+ +: +4 (a + bb +1 (b — a) (a + b}ôr +1]. 


Si cette expression est te par a* — b3, elle l'est nécessai- 





Le à; remplaçons-y b*’par af et 
[4À — 


(a + db} — [(a DR] = + ab)" par (ab) = at : 


rement par son diviseur ? 
on a alors 
2 [= (a + 2b)aër +1 + (Da + ba — (b — a)(a + bai”, 
ou, en divisant par af" et développant, 
+ (—e = dab + Oab + b? — Bb? a?) = 0. 
- D, divisible Séparément par les facteurs premiers entre eux 4, 
b, e et à dé d est donc bien multiple de d. 
(R.) 
Autres solutions. — On peut écrire 
LH YU 22 — Ty — Yz — 17 ) 
2 a 2 - 


Soit F(æ) l'expression donnée; on veut montrer que lon à 
Fæ) = [Cx — 2) + F1G(x). 
Posons æ -- a — fit, il vient F(æ) = 82(2+ 1) G(x). I suffit donc 





.qu'en remplaçant æ par fi + VU? ve dans F(x) 


2 


on obtienne un multiple de’ +1; on le voit facilement en 


‘mettant (z — as en facteur et se basant sur les identités 


… 


D \ 67 + 
(5 pus di) = (cos 60° t sin 600)" +1 
| —= cos 60° + f sin 60° + mult. (+1). 
(M., à Guéret.) 


[2 


On peut aussi montrer que l'expression donnée s’annule quand 


on y remplace x par sa valeur Htés de x? y? + 7 2 ry— Yz — ze, 


soit r = Y T7 z ve (y — 2) ,. Où À désigne, comme d'habitude, 





ÿ—1: En mettant (y — z)°" +! en facteur, on obtient 


ED 


ne 13 








(ou D ÉRase 0h " es de Re | 
M Der Ga |, 
ce qui est nul, car (1 +  /8) MÉNpE. se d'où (+ = 4/3 )ôn = 96m, 


(M. MORGUET, à Saintes.) 


{Bonnes solutions de MM. P. Bessot, au 223° d'artillerie; R. Calmet, au 116° 


d'artillerie; E. Foucaud, à Saint-Amand.] 
/ 


8673. — Dans un parallélépipède rectang'e, on donne une dimen- 
sion a et l’on sait que l'aire totale est égaie à 6a?. Déterminer les 
deux autres dimensions de manière que le volume du narallélépipède 
soit égal à une valeur donnée V. Discuter. Peut-on choïsir V de 
manière que deux dimensions du parallélépipède soient égales ? 


(Bacc. lat.-se., Paris, juillet 1917.) 


Soient + et y les dimensions inconnues. Le volume s'écrit 


V—axy, d'où Try = el La surface totale s'écrit 
a 


Ga? — 2{a(x + y) + zy = 2] ae + Y) + — Y il 


Ru; FUN 


d'où , 
2e 


Par suite, x et y sont les racines de l’équation 








Poux la réalité, le discriminant doit être égal ou supérieur à 0 : 

A — Jai — 10Vaï + V?_>0, ce qui nécessite que a° soit hors des 

‘racines de 0 — Jaf — 10Vai+ V?, qui sont a — . et ai =", ou 

égal à l'une d'elles ; il faut donc af < . ou a > V. | 

D'autre part, les deux racines doivent être positives; il faut 
donc que le soient leur produit et leur somme. Le produit, _ 


303 — V. 





est toujours positif ; pour que la somme, 


doit avoir 3a° => 


: 


celles de réalité, donne en définitive a > V. 


Pour que æ et y soient égaux, le discriminant doit être nul, ce: 


: ) V. 
qui donne, comme on l'a vu, les solutions a? = — et ai = V; la 


4 . . “ CP 0 ; 1 
dernière seule satisfait à la condition a° > V ; on a alors 
DS LE 9 34 US 19/Es 
3a V __3a a ne UN 

da? 2a? 
Le parallélépipède est un cube. 
Pour z = a, on a, en remplaçant dans l équation en X, ‘ 


9h3 T 
pee My DAS 
œ 





D UE 


d’où = V. 


+4 


pas 3—wV, 


_ soit positive, on 
a? ‘ ÿ 


V'ou a > _ Cette condition, combinée avec 















0 VAT M : 
cédemment, le cube de cb à — V+. 


Lin : \ : Pl 
4 VE : JA ES 


OR. GUIRAUD, | lon 50 
[Bonnes solutions de M S. Bloch ; R. nou Tu Rouinean : de MM. A. 


BLUE B.; EF. Aimond M. Arnaud. Baraton: Buudran ; C. Bazin : R. Beaugeard ; 
J. Bergé; De Bergh ; G. Bernet; Bertin hamps: R \ Bertrand ; P. Beugnet; | 
M. Le Bian: L. Bonnet ; PF: Bourdon : Ye PR AU “V. Bron ce; Burthiault ; 





Cabantoûs : J. Canal : J. Carof ;: P. Chabot s R. Champion ; M. Chauve ; 1 #4 Cher- | % 
vin ; P. Chevrier , Collinet; R. Convert Courteix ; E. Convert; A. RACE 
L. Le Dall.G Démarer; H. Dépont; Dante F. Duboardieu: M Dufour; M upret: {4 
A. Ellefsen:J F'eillai d : A. Franceries : J. F'ugone ; B- Ga: hedouat ; Aie all : 
H. Gaugain ; A. Gland ; P. Gombert: P. Hannebelle : Hochstadter ; R; Hocq u 
:miller ; ‘nizan : R. Jacquesson ; G: Jacquot; M. Joiy,; L. Hermitte , M. Laporte ; 
Lelong:  G.. Lhémanne : A. Liquier . P. Mangui; R. Marlot; J. Marquéss 
M. Martin; W: Montag : R. Morilleau; J. Paquet; et _Rabes ; Renouprez ; 
Rhodes ; F. Rivière Er Saähuc : J Saivet: H. Soda 






















C. Smolski ; D Teyton; 
Sa Vacant : A. Valentin; A. Varene ; J. Vidal. } Le 

Solutions partielles de MM H. Auphan ; M. Aus M. | Boithias : . Brochier ; 
Canviile : G. Carré ; L. Ghantemergue: R. CobEeS J. Coquard ; L. Courbières ; 
A. Daoudal ;=#. Demay : EF: Deups, M. Doré; Dubois: J. FDuirop R. Fabre; 
J. Faver R: Gurcin: M. Gironnet; M. MER ‘R. Gorse ; L . Gravier, M. Gré- 
pinet ; M. Gueydan: G. Guyot: E. Jaouen: R. Lafont: A. Lattès . R. Lenhof; 
A. Lions : H. Loubet: R. Maréchal ; J. Mathieu, C. Paradis; de. Parsize ; 


ÉPariss ds: HORS L'Rallet ;4. Renaud : R. Revnard ; À fe Salmon; 421 Steiger. 1 
TERRE Tan ER EE OS (re 2 Rs 
GÉOMÉTRIE. 


8622. — Démontrer que ue d'un A à la fois 
inscriptible et circonscriptible à un cercle est égale à lu racin 
carrée du produït de ses AUERNE côtés. ENTREE 





Évaluons Ja surface d'un dés PA à ABCD en. 
fonction des quatre côtés AB — a, BC=b, dant DA= ne el. 
des deux diagonales AC Lies pèE n. M 


vi PRE AC et pe sommets UE 
ve D, abaissons les RE ne 


s le inilieu de AC, , APR 
BA RUE is ET 


# PUS DA —9AC. HN, 
et, 2AC. H'H — 2AC(H'M + MH) — ro BC +DC 








m0 








i D IGRS An 
Done l DE— "2 : LAS Le 
et TT, (a LS LC OT 
BE — dub _ ETES 
= amène (at — b+ 0 — a À Hi kg REA Foi SELS RES 


L’aire $ du ne ilatère ABCD esl par suite | #4 : LT 


— (a? — m+e— 


+F EN 


théorème de Ptolémée, ME de à 
- | mn = ac + bd, 


DAY | + # 


et, en remplaçant mn par cette valeur dans a». Le 








S= EVAae + bd} = — (a? b?+c— æR. Fe “ # 





ro ner 


En FE a+b+#c+d— 2p, on obtient A a) 
CRT UUPBSS VE DG DR D. 


Si le quadrilatère ABCD est circonscril à un ‘ cercle, on à 

| a+c—=b+d—=7?, d'où P—a—=c, p RUES. p—cÆa, 

PS D eo | FL HET 

D ; | = Yabcd. 

Si le cercle est exinserit dans les Ve AelC par RATES on à 

à+b=ce+d=p et par suite encore S = ÿabcd 
(F. BARITEL, aux Essarts, Rhône). 
Remarques. — L — Si HH — 0 les deux diagonales du quadri- 


latère sont rectangulaires, et réciproquement si elles sont rectan- 
- _ gulaires H'H est nul. Donc : 


_ Quand dans un quadrilatère la somme des carrés de deut côtés. 


opposés est égale à la somme des carrés des deux autres côtés, les 
| deux diagonales sont rectangulaires. 

Réciproquement quand les deux diagonales d'un Date e sont 
rectangulaires, la somme des carrés de deux côtés CppoeE est égale 
à la somme des car rés des deux autres côtés. 

IL. — D'après une ‘démonstration bien connue du théorème de 
Ptolémée, le produit des diagonales d'un quadrilatère est infé- 
rieur à la somme des produits des côtés opposés, sauf quand le: 
quadrilatère “est inscriplible, on en conclut, d’après la formule 
(1), que: 

L'aire d'un à quadrilatère dont la côtés sont donnés en grandeur 
et dans leur. ordre de succession est märimum quand le Etat 
est inscriptible. | 


FRongeg solutions de Mike J./Pacé:; de MM. F. Aimord M. Aziza ; 
L. Barisse;, C. Bazin; P. Bessot; P. Beugnet; R. Blanchard; R Blondet; 
Re Bonnet : Fe Bordes ; J. Bouchary; J. Breteché : Bronnec ; FA Broussin ; 
À. Buquet ; A. Büsser : J. Caroff. R: Chameaux ; he Chantemergue : P. Char- 
‘met; J. Clot: V. Cohen; H. Collinet ; R. Convert: B. Coste : Crépeau : M. De- 
lage; 1. Dépont; Dronet; E. Drujon; G. Dupouy; de Durgat; C. Far on; 
u Feillard : A% Franceries ; R£ Froyer : Je Frugont ; P Garnier; G. Garrie; 
k. Gendriult. H. Gérard ; Goldenberge ; H;-L. M. L. Hermitte : A. Hutinel ; 
H. Juge ; J. Lartigue ; V. Laurent ; R. Locté ; F. Lerio Lévy ; ce Lhémanne ; 
SE à Gucret ; M. B.: M.-F.; R. Maréchal ; G. Martel; L. Maurel: W. Montag : 


adm. «de vlan. né à né 


Barrué ; 


47 Ath Unes. 1-2 Lg ans, D à 


ar 2 


| Morguet ; Mouilleséaux : H. Noblesse: P-A.-M.: J. Pacé; A. Palleau, 
AR JPaquüet. M. Pierre: F. de Praingy ; Rabaté; R, Robillart : X. Roccni ; 
" opion, L. Saurin ; D.Sorano ; A. Taphanel ; A. Tenot C. Teissier: To ire 
7 l'ouzet ; E. Vailhen ; M. Veillon : H, Viloteau : L. Ytier ; R. Zéraffd; A: Z 


PER ekermann.] 


_— 


8652. 





















TRE 
x 
. pue — Montrer que, si sur les trois côtés BC, CA, AB d'un 
| triangle ABC, oh prend trois points P, Q, R xls que 
e BE CO AR | 
: ue BC CA AB 
3 on 4 = 
PQ +QR + n° 
Te ent 7 (BU + CN an) +3 (et) (GE Éan). 


Le second membre de la relation à 
établir peut s’éc'ire 
GIE — 34 +1) (BC + CAŸH 1B:). A) 
Cela posé, menons QP' parallèle à AB 
et appliquons le théorème de Stewart 
aux quatre points Q, P, P',C.*Nous 
avons à 3 / 


DiPO-L CO PES DO DO PP PC 
k 














;.PC—0. (2) 








PP'= BG — 9BP — BC( — 2), 
PC — BG — BP —BO( — #), 
REA HN CO SCA NE 








Portons ces valeurs dans la relation (2) et simplifions, nous 
obtenons 





PQ = AB’ — k)-+ BC'A — (A — 2) — CA°RA — 2H). 
Les valeurs de QR, RP se déduisent de la précédente en perinu- 
BUS CAN: 

QR? — BC'ACA 2'HEE CN (4: 2 RH) — 26) — AB’k( — 9h), 
RP° = CAC — #5) + ABA — h) (A — 9H) — BC'AU — 9h). 
Nous pouvons donc écrire 
PO LE OR + BP? 
À = (BC + CAÎH- AB) TAC — RH) —H)(1— 2x) = kÛ —9k)] 
— (BC? CA AB [AA — A) + (1 — 2K)?] : 
NBC + CAE AB (BR 84414). 
(JEAN MILLOUR, sous-lieutenant au 219% d'Infanterie.) 


e « VE A : 
tant circulairement AB’, 














: Remarques. 1. — En appliquant le théorème dè Stewart aux 
quatre points À, B, P, G, on a 





AC?, BP 2 AB’. PGx AP°. BC + BP. PC. BC, 


d'où l'on tiré AP° — 4CA° + (A #) AB? — (4 — k) BC°. 

Les valeurs de BQ°, CR?se déduisent de AP° en permutant 
circulairement CA*, AB, BC. 

On en conclut 





AP? BQ° + CR? = (BE CAE APR EA —h— KA — H)] 
(BCE CAL AB) RC EU) 
= (BEA GA AB") [CE 2 a) +3 











2 4. 
2, — On a, en désignant par POR l'aire algébrique du triangle 
POR, R 
DC af D . 
PQ » Co cp, AH), où  POQ = #(1 — 5 ABC 





ABC : PAL CB 


4 





Les aires QAR, RBP se déduisant par permutafion circulaire 
de la précédente, on à 
PCQ = QAR = RBP — A(1 -— HF) ABC, 
et  PQR—ABC — (PEQ + QAR + RBP) = ABC [1 — 344 — k)] 
2 ABC (BR — 34 2 1) ABC As A 3( ot D 


formule qui présente une certaine analogie avec la formule 


proposée. F 
(H: VILOTEAU, sergent à la 20° section.) 











3. — On a vu qu'en menant QP' parallèle à AB, on a CP'=— PB 
et QP'— AR —k4. AB. donc AQP'R est un parallélogramme 
et AP, QR se coupent en leur 
milief, Menons par R et Iles 
parallèlés RM et B'C' à BC. Le 
point Æ étant le milieu de AP", 
la parallèle B'C' à BG coupe AB, 
AC'en leurs milieux C æB;, et 
l'on a 


ob RM Sp CE BP: 


Traçons les médianes BB', PI des triangles BAC, PRQ et soit 





G leur point d’intersection : nous avons 


IC MARNE RTS 











GPL ECG". FRA 


(l 





Donc le point G est centre de gravité commun aux triangles 
ABC, PQR. SG 
(mire BERTRAND, à PIat sq Sora 


go, 93 les centres de gravité des triangles 
A' le milieu ‘de BC. Le point G étant 


4. Désignons par g,. 
ARQ, BPR, COP et par 


centre de gravité de ABC et de PQR est centre des moyennes | 


distances de ces six sommets. Or, le centre des moyemnes distances 
de À, R, Q est g,, le centre des moyennes distances de B, P, G 





9 k V3 He 
est le point p de BC tel qe Pp RE PR FA à suite G est RE 
pq PA' A' 3 % t 
L 
Les points 4, g, sont de même symétriques relativement à G 








. 9 

des points q, r. de CA, AB tels que Qg == FR 
OBS? 
Nous avons, par suite, k 





FE ge CLIN / Gs9i — pq?  qr. À rpe. 











Or, p élant centre des moyennes distances de B, P, 
3Bp == BP + BC; 
DNS Bn — PER BP & BC A As 4! Bp k 4 
3 3 BC 3 
4 


On er conclut que l’on a 
LL 





Pi + gr +1p 
LRO 4 CAS HAE Sp 
4 \ 3 








À (BC? + CA* 4 AB) 


RUN 2 IE TA) 
— 9199 +993 + 959 * - 
’ (H. L. M., à Évreux.) 


[Bonnes solutions dé Mes 0. Jasse;J. Pacé ; deMM.F. Aimond ; M. Arnaud; 
B.-F,; 3. a L. Bennet; A. Berlande:; R. Bertrand; P. Bessot; 
J. Beuvelot ; Blanchard ; Hlondet ; O, Bocholier ; G. Bondon : J, Bou- 
chary ; A. Re A. Buquet: R. Cabane et Cellier: A. Cabantous ; 
H: Cassagne ; G. Gayré; R. Champion ; L. Chervin ; L. Clariond ; R. Con- 
vert; Coquille : Cren; M. Delage : P. Demoreuille ; H. Dépont; R. Dufour ; 
J: Dutrop ; A. Éllefsen: F.-A.-6 : R. Fabre: J. Fabre : M. Faure : J. Fa: 
ver; E. Foucaud : | Pouilloux ; P. Foury ; J. Frugone P. Gay #J. Gay- 


mard ; OC. Giraud; M: Gironnet; A. Graviér; H- RAR GE Her ellin ; 
L. Hermitie, A. Hutinel ; H Inizan ; + Lajus ; R. Lévèque ; LS Lbé- 
mapne; A. Liquier ; J. Le Louer : H. Loubet ; M: -B. :, à là Seyne ; M.-F. 


J -Millour : W: Montag : R. Morillean AS 0: ticr; A Le Pass Je Pa’ 





quet; R.-R.; Renouprez : R. Reynard; -R: Robillart : L.. Saurin ; 
H.Sebban: J. Sérisé; A. Terra; ,A. Terris : P; Thiébaat ; “6 Thibier ; 
A. Treveys.] 
- —@— 
TRIGONOMÉTRIE 


\ 





Fa 8672. — Quelles conditions doit remplir « pour que l'équation: 
2? — 2(a — cos Lax)r — a? — 0 sw 


& 


ait ses racines comprises entre —Tet1? 


® (Bace. lat.-se, et sc.-lang., Aix-Marseille, juillet jU7) 


k 


à 
# L’équation f(æ) = x? — 2(a — _ cos 23)x — ad —0a Aobjôürs des 
racines de signes sr Ca car, leur produit, — a?, est négalif. 
Pour qué — Tet 1 soient hors des rac nes, on doit avoir f(— 7) > 0. 


et f(1)> 0. I faut de plus que leur demi-somme, a — Cos 2, 





RD comprise entre — Te 1. 0 


: & < 1]. < à [1 


49+ 144 2? 

































0€ 49 14ÇG os 29 nt RU Ve 


0212 cos 22) — #4, ou 








re ? + 24 — 1 10e 2 
d'où | ARR À cm € ete, 
et. <a costa di, où 21 <oosda a+, @ 
On a a— ha car cette égalité à se ramène Le 
Re ni 1) ME 
—A1<a?, et AU 1 FT 4a—&, ce qui se. ramène a 
» 4 7 4 “ Ê 4 A 2 
49 > — a?. Par suite, les. conditions (1) et (2) se réduisent à à Vo “A 
+ Qd — 12 de D: + 49 ct — a. 4 (re # & r 
Les inégalités G) nécessitent d+ 24 a ms. à 3 


DO AEAS de 
D'autre part, on doit avoir LA 268 22 ZA Il faut done 


ant Cole ou a+ 23 +1<4 letiI< =è<a<a, be 


AU ——— > —1,ou 49 A4a — a? 149, ape #0 PE 
Ja =17| &VH2 NT —ÿA112 <a <7 ce 412; ‘en combinant ces 
Hate il reste seulement — 3<a Si 1, 'etavec la CAP 
a 7, ie <a <A: Si donc on à ces derriières relations, on. 
aura he racines comprises al — Tèl en RES a de fes 
à satisfaire aux conditions @ \ UMR ae 


Remarque. — Le Lee exact de l'é Fo GAHÉ au see 
demandait que les racines soient comprises entre A] et SAS 
Alors, on doit avoir 0 < be 1)=1+2(a — cos 2) — —@, où 6 KA 


aà 
cos a Ed et 0< HA) =1 — (a cos 22) 6 du. 
Ÿ 7 RC EE re ÉD Var e 
Te re véstidire a SR Se & de Frs 
\a? + 94 cars 


2 282 
Le 


prise entre —4 et +1, soit RS ALP TRES AE 
—A< a— cos da 1, ou . a Lei 7 


3 t'NUAS 
Or, on à a- NAS car cle ient À i<é 


Ft a? 
RE Ron a di GAL revient à ï > a par con. 


— 1 <cos UT 1, mais il est facile de voir que si ést i im 


par (4), car on a RE ere FACE ou (a +I> 0, 

a er Le 1, ode ae — 1} < 0: Les seules “condition st 

AT a); elles ne sont possibles que pour Ÿ À À ne : Le: 
CES 0 a. 


ST je 

| (Bonnes solutions de MM. De Bergh : G. Bernet ; P. er te 
J. Caroff: R. Champion: L. Chantemergue à L hervin; J 
LR Créac’h ; Le Dall; M. Dupret; J. Feillard : L'ÉRRE 
Lions ; 'k Marquès M: Martin ; G Paradis: R. be ép' 
A bonnes D: de MM. G. ee Burthiault ; De Faire; M 
porte ; H. Loubet; E. Paris] : 


RE: 





: DRUNE PHYSIQUE SAC POP 
8668. — Une voiture automobile, Dear ve kilogrammes, est 
“ _  entrdînée à partir du repos, sür palier, par un moteur produ sant 
be une force horizontale constante F. Les résistances au mouvement 
_ sont supposées inrariables et équivalentes à une force R dpposée à F. 
_ Au bout de T secondes, on arréte le moteur et la voiture aborde 


ime pente descendante à 1 en restant soumise à R. Auméme instant, 


on applique un frein mécanique maintenant un mouvement uni- 
forme, et récupérant l'énergie Li ù absorbe sous forme utilisable. 
i © On demande : 
do quelle est la vitesse NPA de ce mouvement de descente ; 
+96 quelle est l'énergie absorbée par le frein sur un chemin égal à 
celui qui a été-parcouru pendant les T are secondes ; 


a: 25 3e quelle devrait être la valeur de la pente Te pour que le éranl 


F3 M motèur fat récupéré, en admettant que le mécanisme du frein ne 


2T4 rendit 1e is Fa de l'énergie qu’il absorbe sous forme utilisable. 
CAPOTE À Û 

Ex On Mere les résultats numériques en unités du système métrique 
US 2) (mètre, kilogramme-force, seconrle). 


Données numériques : P = 1 000%; pcs 120 


ls QQke: R te 





! WA secondes ; g=10 unités métriques: = — Ey 
EU RAR En Sa L ne à 100 4100 


ASS (Bace. math, Paris, juillet A9A7.) - 


4° La force résultante agissant sur là voiture, de masse LE 
PB) g 
: … F—R; Faccélération est donc y — ER ét la vitesse 

si " L AE Vi : , P gs ? 

TO Le _R 20.5 

TT = — . 1920 — 18 | 

‘ AN ND y -4 000 : 10 | 4 
os 8 
cé 1000 


nuire solution. — Duragt les T premières secondes, la 
voiture, chi à une’accélération constante +, a parcouru d'un 
| mouvement uniformément accéléré 1! espace rt = k CN 
Le Cérht la vitesse du BtébI ne varie pas Sur la pente, jl en est 
de même de son énergie cinélique, et le travail dû à la descente 
du poids P est entièrement absorbé par les frottements et le frein. 
NW Supposons que l'on entende par pente, comme on le fait quel- 
PA ee ! + quelois, le sinus de l'angle « du plan 

incliñé avec l'horizontale, et que l’on 





© per seconde, ou à l'heure. 














400 
| part, la force résistante R des frottements, dont le point d'appli- 
cation se déplace de’e, effectue un vai NWi=kRe. Le frein 
ea absorbe donca différence | 


È Pro \T FR T? 
 W=W—W= | “4 
su ; As R) = ut cs (Pr 1 | 
aa Gt A STE .(420ÿ 
0: 20:00 10 (3000 — 500) — 48 600 kgm. 


"1 


"30 Le travail du moteur, qui produit une Pie F, oh pour un 
déplacement es W;= Fe, Comme on veut que ce travail soit 


Fe TT AP 


L'NR 7" 
Jés 








| 
mesure le chemin suivant la pente. Pour 
un chemin AB —e, la différence d’alti- 
DA est AF — AB sin a — te) 
/ D 100° 
pesanteur effectue donc un travail W, —P.AN 7 D'autre 


moitié de l'énergie W absorbée par le frein, on a 
WA Pn À 
Fe = er Une ages R) 





g 9 








100 
FN AERE = 200F + 100R __ 200 X 20 + 500 43. 
Fr 1000 
(R.) 
Deuxième solution du n°2. — Le poids P du mobile sur la 


pente peut se décomposer en deux forces, l’une ne faisant 
qu'appuyer normalement la voiture sur Le plan, l'autre, f, paral- 
lèle à ce plan et dirigée suivant le mouvement. La force agissant 
réellement sur la witure est f—R, dont le travail pour un 
MAR e est 


AA RATES OMC ES EX Pn i) 
W= e(f2 R)= e(P sin « De (0 R). 


(Mes J. PACÉ et Y. GRÉAUD, lycée de Nantes.) 
Autres solutions. — Supposons que l'on entende par pente, 
comme on le fait d'ordinaire, la tangente de l'angle ABH — «. 
L'angle « étant petit, on peut sensiblement confondre la tangente 
avec le sinus et on a alors une des solutions précédentes. 
£ | (Lies a MÉVELLEC, escadrille G. 40.) 


On peut aussi adnyeltre que, sur la pente, le chemin est mesuré 





horizontalement. Avec les deux hypothèses précédentes, la lon- 
gueur AB un os égale"a 4/0 
À A Hg a—e /s +4 = 2 10 + n?. 
nt RE \ Fi tr 


Les frottements dbiobhant ae eR, alors que la pesanteur pro- 


duit un travail De. Le frein doit donc transformer 
wÜ 





Dh uRe eee Pn = RyA0 + r2 
10 En = e :- 
nee to LA 100 
_ @0— 541202, 5000 — 5YA0 08 ;8 593 





100 


Bouchary ; H. Cung:; A. Guibert; 
Martin; R. Pécastaing : 


:2 000 : 40 


[Bonnes solutions de MM. De Be rgh ; J° 
P. Hannebelle; J‘icquier; A. Liquier ; Lombard; M. 


R. Rohillart : À. Robin. : 
Solutions partielles de Mie Darreau ; de MM. F. Aimond: M. Baron R. Blon- 
det; L. Bourdeau; L. Brochier ; P. Chevrier: B. Coste: R:Coustal; P. Curé 


Galtier; C. Guauneau; 

Goddet : J.. Grall; L: Hermitte; 
Leprinee : G. Mouly ; À. Le Page; 
G. Thibault.] 


BP: ‘Demoreuille : ’H. Fournier: A. Franceries:: F. 


TJ. Gaymard FL. Gérard; L. Gérard; M. 
R. Hocqnèmiller ; Inisan: H. Lajus; R: 
GC. Paradis; Ponte ; A: Rollin; M. Simonneau; 


8677. — Une lunette astronomique «a ün objectif dont la dis- 
tance focale égale 50°", et un oculaire dont la distance focale est de 
or 

49 On met au point un objet placé à l'infini et de manière que 
l'image finale soit à 30% de l'œil, celui-ci étant à 2em en arrière de 
l'oculaire. L’observateur vise alors un objet placé à 25" de l'objectif. 
Comment et de combien doit-on modifier le tirage de la lunette ? 

20 Après avoir disposé la lunette comme dans le premier cas 
‘et mis au point sur un objet à l'infini, on veut obtenir avec la 
lunette une image du Soleil, réelle, et se formant sur un écran qui 
est à 3® en arrière de l'objectif. Quel devra être pour cela la modi- 
fication à apporter au tirage de la lunette ? Quel sera le diamètre de 
l'image Solaire que l’on obtien: ‘e sur l'écran, sachant que le diamè- 


tre apparent du Soleil est de . degré ? 
(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Grenoble, juillet 1917.) 
4° Quand l’objet est à l'infini, L'image donnée par l'objectif se 


forme au foyer principal de celui-ci. L'image d’un objet à 25" ou 





















dr 


2500 se forme à une distance p' de la lentille donnée par la for- jo la parti pti qu 
4 1 1 +4 1 1 À Sbecties eux-mêmes, ni les sources lumineuses. PROS 
mule des, lentilles — +=. On a +———; d'où ; à | 1 CH CRE 
| pain ER 2500 op 50. (4h REUVE) Chimie. ARLES : 
p'— is >< 50 = 2900 7 51em,02. Comme l'image-se forme à la Indiquer le mode de formation et les propriétés principales des divers 
9 500 — 50 LOC _ {icarbures d'hydrogène de la série grasse. : AT PA #2 
mème distance de l'oculaire dans les deux cas, dans le dernier la D fx - RAT \1,  PÉMNNURRES à 


# 





distance des deux lentilles doit être augmentée de 

Ë 51,02 — 50 on 02. 

2° Dans le premier cas, désignons par p; la distance de l'oculaire 

à l'image donnée par l'objectif, quiest objet pour lui; la distance 
de l’image finale virtuelle est 30 — 2 — 98, et on a 

À ” À 1 ! 98 X< FH 84 —9, 

EU RM ‘à = Du, \ 
008 5 PR É MEET 

L'image donnée par l'objectif, se formant à son foyer principal, 

est à 300 — 50 — 250 de l'écran: Soientp et p; les distances de 

l’oculaire à cette image-objet et à l'image qu'il en donne. On a 


\ : . 1  S'NE 
k e ÿ . 








































rayon  OB. PE 4 OA. MA sur” Se 
la circonférence un point M tél que le rapport de x 
“ia distance MH du point Mäla droite OB à la 

droite MA soit égal à un. nombre donné #51 dis. | Ÿ 


ru 








1 1 n | 1 cuter. À . FA QE bn Re à ’ 
P+P1== 250, d'où  p,—250 —p, el AE —= FL (Bacc. lat. =sC. el $C: “lang., Bordeaux, jnltet 1917. je A 
/ ;) , ; Fr 
d'où pp, = 3(p +p,)= 3[p + (250 — p}] =3>x980; p et p, sont 8720. — On considère le solide Fondé par ès. deux cônes qui. ont 
donc les racines l'E l'équation ; pour base commune un cercle d’une sphère et pour sommets les À den D : 


pôles de ce cercle. Tronver la surface de ce solide en fonction du rayon 
— 2507 +3 >< 250 = 0; R de la sphère et de la distance x du cercle au centre. de la na 


= ES tudi t varie cette surface avec æ. NS NI SE k 
m—195-E 425» — 35950 UE HOS S 3/395 — 493 + 194,963. étu ier comment var j. c sas ja DE 
ra — ma 52 
rt, = 300,04; æ, — 24 Gem 96. . (Bacc. “A pi ÿ 


On peut prendre pour p l’une quelconque des racines +, l'autre 8721. — Si dans le plan d'un triangle ARC un point 0 est il que 


; REP UE miets AB, Caux projections À’, B', Q'de 
étant alors £ Ve FUÉE D, : ; è RE les droites qui joignent les so f 

Aie LIGUE PE ? rs Fee ns Coos ce point sur les côtés opposés soient toucouranites. les perpendienlai . ds 
part oncherche sans doute une image finale agrandie, et comme élevées en A, B, Gsur OA, OB, oc, col HG GA, HE en trois na 


d'autre part la lunelte ne comporterait pas pratiquement un | en ligne OUR 
grand éloignement de Foculaire, on doit prendre p = 3,04 et : | CRC T 


pi = 246,96. d'où une augmentation d’écartement des lentilles : 8722. —— Ouand un polygone régulier AS Mae {ni centre.de ; 
de 3,04— 2,71=0%,35. : on cercle circonserit, la somme des puissances de ses. sommets p 

Le diamètre apparent du Soleil étant petit, on peut en ce cas | rapport à un cercle fixe quelconque est constante, En déduire'qt 
confondre les arcs avec les tangentes. L objectifdonne alors à 50cm | est de même de la somme des carrés des distances. des sn 








vlygoné à un point fixe. 
une image de 19 des ré, qui a done uné longueur à —50: _ Frs. M $ . . Gonvens, armée Orient). É 4 
Le rapport de #, à la longueur 4, de l’image finale est égal au rap- 8723.— On aunfil inétailique de section s, de : lon ueur dt, de rés 
port des distances p= 3,04 et p, = 246,96 à l’oculaire: tance spécifique 5. Un fixe ses deux extrémités. aux deux pôles. EN 
PR / pile de force électromotrice E, de résistance intérieure R. a 
10024006 |; JAN A 2240-96 80: LOSAMRES 35e 43 “Je Calculer la quantité de chaleur dégagée dans le fil par secon 
ù 3,04 Nu +3, 04 2 180 ri mu ra sachant que E 2 volts, ln, s— Quù2, 6 — 1,6 microhm, R—1 br 
" “et que l'équivalent mécanique dl la pétité FR vaut 4 18 joules. 
[Bonnes solutions de MM. De Bergh : M. Boithias; P. Bressolette ; J. Caroff; | 2% On passe le fil dans üne filièr, de façon à l’allonger et à aninti M 


L, Le Dali, J. Fei lard ; H. Nozières : R. Robillart. " ï 
Solvtions partielles de Mlle FR -D. ; d : MM: Bäraton ; Baudran: C. Bains Bron- Dans quel LAPOUSE NANePEIe LE ee M Abpti SE 


nec; Buithiau tt; A. Casse: R. ie E Déyeorges R. Fäbre : R. Garcin ; _ [au cas où la longueur du fil est doublée ( aleul numérique). — Gas 
M. pou A. Gland: À. Lions; A. Liquier; A. Loubet; M. Martin: J. Ma: | ticuliers où la résistance de la pile: serait, Soit mülle, soit très rent 
thieu; A. Michel ; H. de P Paraizes E. Parisy L, Rallet$ M. Simonneau. | ANNE 


(APE lat. ia) se.-lang., Grenoble pie ju 
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: INSTITUT DE CHIMIE APPLIQUÉE DE PARIS | de 0,73 d longueur, “pe manière EE pol 


harmonique impair). 

La vitesse du son dans l'air est 340" par seconde ; sua a@ sité 
de l’éclairage, par rapport à Pair, est 0, ds. Quel sera le noir 

8718. — 1° On considère un cône de révolution. La hauteur est Ain ; tements par seconde ? 
lerayon de base est &. Calculer son volume V. ‘ 

2 Etudier les variations de V quand x varie. Pour quelle valeur de x 
Vest-il maximum ? Calculer cette valeur de x à 4mm près, et la valeur 
du maximum à Ace près. 1 

3° Monirer que, pour æ— 0,8, V est égal à Olm, 128. Réciproquement, 
quelle doit être la valeur de x pour que V soit égal à0dm, 128 ? 


Mathématiques. 


* 


2 


dt A ; & | JA 


Physique. 
1° Production des hautes et basses HODeRHES se Comment pos on 
les mesurer? 


\ 
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» 8656. — Étudier la variation de la fénction 

y =? —Sin?+, ï 

quand x varie de —œ@ à + ©. Construire la courbe représentative 
ét montrer qu'elle peut se déduire, au moyen de translations, de la 
portion obtenue en faisant varier x dans un intervalle que lon 
déterminera. | 

… On envisage les points communs à la courbe et à la bissectrice de 
l'angle æ0y; soit À le plus rapproché de l'origine. Calculer l'aire 
somprise entre la courbe et le segment OA (on utilisera Par cela 
Vexpres ion de Sin? x en fonction de cos 2x). k 


, La relation cos2z— 1 —2sin?x permet d'écrire 

1 
ce 
- La dérivée de la fonction donnée est y'—1— sin 2r. Elle est 
toujours positive, puisqu’un sinus est au plus-égal à 1,et s annule 


Ho nc) 54 en 


pour 2x — 2kr ne D done pour æ= kr + 4 k représentant 
comme d'habitude un entier quelconque. Pour sin 27 — 0, donc 


D ou ri on a y —1. On a donc le tableau suivant : 


+ 














FR ET T 
0 à : 7 
75 4 4 
F4 FR RE TIE\ 
re : 
ja 4 + | ns 54 
9. 
a TX 4 
A A ,! — — x 
2 en ne 
Pour Construire la courbe 
représentative, on remarquera 


que la fonction y est la somme 


dep =æ— etdeys=+ cos 2. 


Ilsuffit donc, pour chaque ordon- 
née de y, d'ajouter à l'ordonnée 
de la droite y, celle de la sinusoïde 


on r trs 


la courbe peut se décomposer en 
parties égales entre elles, corres- 
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pondant à des différences d’abscisses égales à x et des différen- 
_ces d'ordonnées égales aussi à 7. Pour prolonger la courbe entre 
æ et æ+7, il suffil donc de faire glisser la courbe avant x de 
r (ou d’un multiple de +) selon l'axe des x et de la même lon- 
gueur selon l’axe des y, ce qui revient à une translation suivant 
la bissectrice, Y = x, de l'angle x0y. 





x 
à 
12e 
cu 


0 Pa me ed en: 


et de la bissec- 
À 


ec | 


Les points de contact de + cos 27 — 





trice Ÿ = x sont donnés par la relation x = x + ‘ cos 27 — 


d’où cos 2v —1, 2x — Jr, x — kr; il y a donc contact pour des 
valeurs ce æiégales à...) =x, 0: x, 2x, ..: 

L’aire S demandée, entre x = 0 et z—7r, peut se décomposer 
en pelits rectangles de côtés parallèles aux axes et de longueurs 
respectivement égales à dx et à la différence entre Y = #x et 


Re 
Etes 





À 
5 CU Ne pare soi 





cos 2) : 


res 
(G. THIBIER, lieutenant d’artillerie.) 


" Ar À = 5 1 À s T 57 
D AS Cos r)dr = \|\ Tr sin2r 108. 
J, > Da | 2. fe 


e 


Allard-Latour; M. Baron; F. Bau- 


[Bonnes solutions de MM. F. Aïimond ; 
M. 1e Bian; J. Bouchary ; A. Büs- 


jard ; De Bergh { A. Berlande : P. Bessot; 


sér; C. Convers H. Cang; M. Delage; H. Dépont ; R. Dufour; M. Duteil ; 
“L.. Kllefsen.; J. Fabre; E. Foucaud : H. Fournier : À, Franceries; J. Frugone ; 
A. Gérard : M: Gironnet : À. Guibert : H:-L:-M: A Hannebelle : G. Hèle ; 
R. Hutinel: R, Lenho!, P. Lépine: A. Liquier; H. Loubet; M., à Guéret; 
A. Maréchal: R. Marlot: M. Marin; Mévellec; M. Morguet; G. Moulin; 
Raimond ; P. Rambaud ; ra LEA R. Robiilart : H. Rousselet. 

Solutions partielles de MM. J. Coquard ; A. Gravier : H.-R.; L. Hermitte; 


A. Ostier; L. Rallet; R. Suunier.] 


8657. — Étant données deux droites parallèles A et A', par un 
point fixe B de leur plan, on mène une droite variable qui coupe 
Aet A'enM et M', et l'on considère le cercle de diamètre MM’. 

40 C étant le centre du cercle et T le point de contact d'une 
tangente parallèle à MM', démontrer que le triangle BCT reste 
semblable à lui-même, et en déduire le lieu de T. 

90 Démontrer que la polaire de B par rapport au cercle C reste 
tangente à une parabole ; construire le point de contact. 

— 3° Soient A et À’ les points de rencontre de A et A° avec la per- 
pendiculaire à ces droites menée par B, et O 
le milieu de AA': on prend comme axes de 
coordonnées Ox, Oy la droite OA et la per- 
pendiculaire menée par Ojet l’on pose 

OA = a ;0B— b, OE—=X. 
Former l'équation du cercle C. 

4 Trouver l'équation du lieu des extré- 
mités du diamètre du cercle C parallèle à Or. 


#3] 


N 





C2 . 


EF: RS PRE RS ST OR ES NE ES 
d . PURE OT X > 


point B parcourt Ox. 
N. B. — On traitera les deux premières parties par la géométrie. 


MM' décrit la perpendi- 
BC__BO 


4° Le centre C du cercle de diamètre 





culaire Oy à AA’ er son milieu. Le rapport CN — 04 


le rapport ne est constant, donc le triangle rectangle BCT reste 


semblable à lui-même. Le sommet B étant fixe et le sommet C 
décrivant une droite Oy. le sommet T décrit une droite qui se 
déduit de Oy par une rotation égale à l’angle CBT et de même 
. sens, suivie d’une homo- 
thétie convenable. On 
construit d'ailleurs 
immédiatement lelieu de 
Ten remarquant que Oy 
est perpendiculaire à AB 
en O0. En portant sur Üy, 
. de part et d'autre de O, 
les longueurs 
OA, = OA, — OA 
et menant les perpendi- 
culaires en A, et À, aux 
droites BA,, BA, on a les 
lieux des points de ai T,, T, des tangentes du cercle (C) paral- 
lèles à MM'. Le point C te ant entièrement 07, les points T,, 
T, décrivent entièrement les droites AT,, AT. 


» 


M HU 














2° Soit H le pied sur BC de la polaire H£. On a CH. CB = CM} 





UE SE CMS STUATE MENT 
CM = CB" UD 0h 
droite A” parallèle à À, et par suite La polaire Hé de B enveloppe 
la parabole de foyer B, de tangente au sommet A". Le point t où 
Ht touche la parabole s'obtient en prenant le symétrique $ de B 
par rapport à Het en menant la parallèle £f à OB: c'est donc le 
symétrique par rapport à H du point où Hf rencontre l'axe OB. 


d'où Ï décrit une 





.élant constant, 





3 Les coordonnées du centre G du cercle (©) sont 0 et À. 


CM __OA 


D'autre part, la ortion —— 
re par proporti CB — OE 


du cercle (G) : 


donne pour carré du rayon 


2 


CM = 08. M pp 
OB° b° 


L'équation du cercle (C) est donc 
2 + (y — = QE) 


4° Le diamètre du cercle (C) parallèle à 0x a pour équation 
y = À. L’équation du lieu cherché s'obtient par suite en remplaçant 
À par y dans l’équation du cercle (0) ; elle est 


9 a? 
D (y? + 0?) Fu 


ou br? — ay? —= a?b?, 
qui peut s’écrire 
Nues 
a b? 

Le lieu est l’hyperbole qui a pour axes Ox et Oy et pour lon- 

gueurs des axes 2a et 2 ; elle adinet donc pour sommels À, A’ 
Si b— 0, on a y?—0, le lieu se réduit à 

deux fois ; quand d — a, l’hyperbole lieu est équilatère. Quand b 


Ps 70 


Ce lieu est une conique donton examinera les variations quand le | est infini, le at se réduit à à 0, en à-dire a droites 


— et par suile . 


l'axe des x CAE 








ES 
9 
RE & 


= (M, 8 Guéret) : 


[Bonnes solutions de MM. F. PME M. Baron : 3. Heu ES Rte 
A. Berlande; P. Bvessot; R Blondet; J. Bouchary ; j. Cung : M. Delage : 
R. Dufour; M. Duteil; A. Ellefsen; Se Fabre; E. Foueaud; P. Fouilloux: 
A. Franceries ; Frugons ; P: Gay ; A. Gravier; A. Guibert ; H.-L:-M.: ER, 
- L'Hermitte; A. Hutinel; M. Lion; J. Lombard ; M. Morguet ; AÀ.- Murtin ; 
À. Ostier; A. Le Page; M. Prost; LE Rallet ; Renouprez: Ropion ; G. Thibier, 

Solutions partielles de MM. L. Batisse; R. Fabre; L. Ru pe L.-B. ; 
M. Martin; J. Vidal.] 


A', ce qui était évident a Roert sÉ 


8658. — 1° On fait débiter une pile, composée de 3 éléments 
identiques en série, sur 4 conducteurs @, b, c, d, 
groupés comme sur la figure 1. A l'aide d’un 
voltmètre très sensible et de résistance pratique- 
ment infinie, on mesure la différence de potentiel 
entre les points M et P: on trouve V, —1",836. 





ti Puis on interchange les conducteurs b et Le 
y, voltmètre n'indique plus que N, =0*135 
ES Cp On demande la force électromotrice et 1 ré- 
= M } sistance intérieure de chaque élément. = 
. Le 20 Les deux bornes du voltmètre sont marquées 
(2) N + ot —; l'appareil ne donne des indications que 


si le ns pénètre par la borne + et sort par la 
borne — : A 
Cmmant faut-il connecter Le so raèrte pour: dire 
les déviations V, et V,. sachant que le pôle prie de la pile est 
relié à l'extrémité L? ; 3 OS TR 
DST rc AE Des. 
Pour un même courant, les chutes de potentiel. ohmiques sont 
proportionnelles aux résistances traversées. Par 
suite, dans le premier cas, les chutes dé potentiel 
de Len M à de L en P sont respectivement. ee 
ES 
34e: 130 = 2 
est plus petit que 16° le potentiel en R. est su 


Que 


a=T", 














ASS 85 
mg 


de celle entre L et. N° Comme ;3 


Æ 
«o AE 
Q 


/ 
| 
= N° rieur à celui en M et le courant va dé p en M, où 
a he de figarée du voltmètré. La résistance de ce. de 


LMN et UN. Dans le. cireuit LPM, Ja loi FE Oh om 
1Y,836 — Ti, — dis. Ca Le 
Écrivos que la chute de pie est la même. selon La 


«+ LPN : 


au=11; 34. 836 
Le 2 3 4 de ss = | 
d'où == 2082 — ossi. 
La différence de potentiel entre Let N est - ie 







de celle entre L et N. Comme ÿ 


pe en M est supérieur à. 



























a. 04 133 — HR 
(+ AD=LC +3) | 
_d d'où 0 138 = 9 Sc ait — 7 Ti == ÿ/ et FEU 135—0", s4. | 
pe différence de potentiel entre L et Nest 
_e "= (+143) —0, 435 x 20—%, 70. 


e. SoientEe of la force électromotrice étla résistance d’un élément. 

La f. 6. m. lotale est SE et la résistance Br. Écrivons que cette 
. 6. m. est égale à la différence de potentiel aux bornes, e ou e’, 
augmentée de Ja chute de potentiel ohmique éprouvée par le 
? courant total à, + = 0.54 où à + à = 0,675 ie la résis stance 
";ona ainsi les deux équations s re 


BE — 3,24 -+ 0.54 x Sr, ou - E=0,. 648 +0, BA, 
© BE 9,70 + 0,675 x Br, E = 0,54 Mo 


À En égalant ces expressions de E, il vient 2 a 
SRE. 0 1648 +0,54 = 0,54 + 0,675r, 
“d'où LS vs 0° dr: = ot E—0,648+ 0,54 x<0,8—4",08. 





f # 
s- =? 


ce DETTE A +: 


= 


| [ones Shtions de MM. Allard- Latour: J. Bergé ; ge Berlande:; L. Bigou ; 
-R. Biondet ; J. Bouchary ; R. Chameaux : H. Cu»q :;. P Demoreuille : H. Dé 
p ont; R. Dufour; À. Eileisen À. Franceries : Génin: A. Guihert; H.-L-M.; 
Rinies Jaujay ; M . Laporte ; Lombard : Le Bian ; M: Martin ; Mévelleo : 
allet; Renouprez : R. Robillart : M. Veillon : = Vidal : \WVormser. 
DfHonEe rien les de MM. Duteil; A. Hutinel.] 


Se de carbure de calcium pur est complète- 
ent décomposé par l'eau. Le gaz obtenu est brûlé entièrement dans 
excès d'oxygène ; le produit de cette combustion est desséché, 
vis dirigé sur une colonne de charbons incandescents en excès. 
On demande le poids et le volume _du gaz ainsi obtenu ramené à 
L. a température de 0° el à la pression de 160" de mercure. 


Ge 40, le DEs, 





2 _ 
=- : 


Le carbure de lu, C?Ca, 
ne, C?H?, et de la chaux, Ca(OH}, suivant l'équation 


‘CCa + 9H20 — C2H2 + Ca(OH)?. 
és en pans produit de l’anhydride M ne De et de 


- CR + 50 = à . Æ H0. 


CO? -+ 200. 
une molécule grammes de carbure de calcium, < 
SCSI 49-+40 —64; 


quatre nie Drame d'oxyde de carbone, 


CO — (12 +16) — 4 x 28 en poids, ou RARE 4 
kilogramme de carbure donnera donc ; 
ee ou ess x 22,42 4000 _ 1200 re 


es 64 


M. GIRONNET, section de repérage ne 7.) 


solutions de M°* L. Abricossof; Se ue M. Bouniol, G. Da- 
réaud ; 3. Pacé; G Voisin; de MM. À. Adam ; F. Aimond; Allard- 
] Allégret ; M. Arnaud ; J Arnoux; J:Authier; M. Baron : J. HoCÉ 

arthélemy ; J. Berg : A. Berlande : E. Bertrand : P. Bessot : M.L.B.:1. Bon- 
è . Bouchary ; Ÿ” Ronunees R. Calmet; F. Gervoni; H. Chabaud : R. Gha- 
aux; R. Champion ; L . Chantemergue ; L. Chervin: P. Chevrier : Coisnart ; 
onvert; J. Coquard : B. Coste; R. Coustal ; Créac’h ; H. Cung : P. Delprat ; 


hp et; P. Demoreuille; 8e Dépot P. Dubois ; G. Durand ; Duteil ; J. Du- 


HT De 


au contact de l’eau donne de 


TE 





| trop ; A. Elefsen : R. Fabre : A. Florentin ; P: Fouilloux : H. Fournier ; A. Fran- 
-| ceries A. Garrigues : C. Gaunea 


op Gavmard : Géuin: H. Gèrard : P. ’Gombert: 
M. Gironnet, A. Guibert ; G. Guyot ; -Hauducœur J, Isoard . Jauj ay ; A.Jau- 

is EE Lafont : Lebelle ; G. LÉÉREnNS n 1 NT R. Maréchal; J. Marin; 

R. M: arlot ; À. Michel: A. Le Fe H. Quiot ; L' Rallet ; Renouprez ; M. Simon- 
neau ; M. Veillon ; Bi Vidal : Villarzei : B. Wormser, 

- Solntions partielles de Mie M. Darreau ; de MM. J. Bergé ; H. Bernard ; ES Ber- 


nard ; G. Bernet ; R. Blondet ; L. Bourdeau ; Cellier et Cabane : G..-V : Her- 
mitte ; R. Hocquemiller ; [nizan : M. Martin : H. Richebois : M. ee 
Vacant ; Villeminot ] : x 
——————————————— hp ——— 
ALGEBRE 
8674. — Étudier la variation de la fraction 


dx? + x — 6 
6x? — 197 + 15 








quand x varie de — © à +, et la comparer à la variation de la. 


faeuon 
Jr? + © — 6 


te Gr? — 497 + 44 





quand æ varie de — & à + ©. Représentations graphiques. 


(Bacc. math., Nancy, juillet 1917.) 


Les racines de 27? + æ — 6 — 0 sont 


D SECRET, 


4 
_ Celles de 6x2 — 1497 H 45 — 0 sont 











PRO VOD O0 E AO EUR > fe NAS à 
& 28 1 A 70 As 

Enfin les racines de 62? — 19% +14 sont 
D te V ot 030 APE = Te ren 


19 49 er 6 
On peut donc écrire | 


2æ+2 (x 5) 























= 2x? + 7 — 6 Li ER ot ‘ 

+. 6x2 407 +15 ./, 3 ri) [=> 
2 3 3 

22497 is +3 {a—i) 
Lee D de ER Bou ne LR ke 
CPR PET ES 6 TS ne 8{e 2 \(y 29) 
: LS 6 
y, S'annule pour #——9, et devient infini pour De s’an- 
nule pour ge 2 et pour x — Lil devient infini pour x — + 

2 : 5 


et pour x = 2. 
Formons les dérivées de y, et : M ë 
pi ICE? LE IS 
HA dore.) (3x = 3} 
ri (4r + D (Gr 2 — 497 + 14) — (9x — 19) (27? + & — 6) 











VER = (Bœ? — 197 + 14) 


— 4 (Ar? = 3927 + 25) 
30(e— +) (x — 9» 


y! est foujours négatif et devient infinie pour 





Par suite, 


3. Le numérateur de y4, égalé à 0, a des racines imagi- 


; : MIT ee 7 
naires; done ys est toujours négative ; elle est infinie pour x — és 









ns ". MOSS CRT" LORS 
OI | 0? 
ë 9 _P. Bourdon ; Y. Hoi thiiere Le Brochier; Bronhec* A. Érouin < Bürdisalts 

A+ — if re Le Gercéan ; P: Chab ot: ie Se Fe Chrnrmeene: L. a 

a ; æT PA +5 à 7 + Collinet; R. Convert; A. > A e ; KR, Cousta répeau uré ; Dubour-. 
et : 2. En remarquant que y =——— se réduit à o dieu : J. Ducos: R. Fabre; J. Feillard ; E. Foucaud : S. Frager: R. Gavagnet; 


Rae + 






































‘ 9 LÉGER À is 
OL T 0] A 
pour z infini, el que y = —— ne: “des ient égal à = = pour 
6% : A9 Fa n 6 3 
LÉPERET I 0 7 
æ infini, on obtient les lableaux de variations suivants : 
‘} — D — 9 ua60 Lu co 
3 
A Se 4 
y! 0 EE re Nr co RE 
2 n 25 
il =) CA 
Ya IN MONA UNE NA Ha (Ni 
3 5 d 
nl DO EER 0) 3 DES 
6 9 
à 7 (G8} 29 64 
1% RES ; 1 
Bts A DAME EN ee do EEE D EN ET 3 
fl 





Ces variations sont représentées par les courbes ci-jointes. La 
courbe y,, figurée en pointillé, est asymp- 








c’est une hyperbole 






: 4 5 
toteà y—=— et r——; 
AT 3 


1 
l 
1 
1 
1 
ï 
Il 
! 
1 
! 
J 
1 

















éq'ilatère que l’on peut écrire 
AB A1 
MTS gra 48 
ou 
1 41 À 
er 3 = n Vox RE 
PRE 
a ail 
ouvenfin XV —;:#en 
9 
ee M dl 
posant me. et = 
Me La courbe | 
Y», figurée en trait plein, n7 
est asymptote à 
1 7 
" WEES L'=E= et D== 2; 
% 8 6 
(J. FRUGONE, lieutenant au 363 régiment d'infanterie.) 
Si on superpose les deux courbes, on voit qu’elles se coupent 
pour 
, @+2(< 4e 
a +9 SA 
5 = ou (t + ee 
(as) (2; )e- 9) 
3 
donc seulément pour x — — 2, 


Cette intersection unique et la disposition ne suf- 
fisent à indiquer les positions relatives des deux courbes, 
(A. DAOUDAL, aspirant au 11ie régiment A. L., aux armées.) 


[Bonnes solutions de Mlle Bastien; de MM. A. L. V. B.; F. Aimond: 
M. Arnaud ; H. Auphan; Baraton; M. Baron: P. Barthélémy ; Baudran : 
C. Bazin; R. Beaugeard; J. Bergé; De Bergh ; J. Beuvelot; L. Bonnet : 


P. Gerson : P. Gombert ; M. répit M. Guevdan ; R. Guiraud ; R. Hocque- . 
miller ; R. Jacquesson G. Jacquot ; L. Lafont; M. Laporte : S: Lattés : R. Lecté ; 


A. Lions: Liquier : J. Lombard: P. Manzin: se Maréchal : R. Marlot; 
M. Martin ; No. J. Paquit ; E. Paris : G. Petitot ; M Pierre; M. Présent : : 
J,. Raliet ; Renouprez : A; Reynard ; F. Rivière ; R. Robiilart; J, Roques; 
E ee R. Saunier; J. Sérisé ; M. Simonneau : C. Smolski; E. Vail En 74 

fida 


Solutions partielles de Mlle O. Jasse; de MM. E. Bertincham s; GC. Bigas; 
G. Carré ; Coignard; R. Collard , J. Coquard : G. Démaret ; M. Doré ; Drouet ; 
M. Dupret ; H. Gaugain ; R. Lacrioux; Lenhof; A. Michel ; 3; Pierrot: 
V. Pochelu ; B. Räbes, H. Sebban ; Teyton ; M. lournier : P. Trapes ; A. Varène.| 


NE ARR à Se LEE T " : 


= GÉOMÉTRIE 





8665. — Quand un cercle passe par le centre des moyennes 
distances de n points quelconques d'un plan, la somme des puissances 
de ces n points par rapport au cercle est constante et égale à la 
n° partie de la somme des carrés des distances des m points pris 
deux à deux de toutes les manières possibles: 


Généralisation. — Si, étant donnés n points de l'espace 
A, B,...K, L, affectés respectivement des coefficients af, :.., à, 
et leur centre des distances proportionnelles @, on prend les puis- 
sances P,, Ps, ...P,; et P; de tous ces points par rapport à une 
sphère quelconque, on a la relation 

< RC) 
aP, BP, EE. RE . 
a | : (a+ Br: Ha) 
Z(a.B.AB?) désignant la somme % 15% 
a.B. AB +. y. AC +. Lark AD É:Ÿ BC LASERTE 2 
obtenue en associant les n points deux à deux de toutes les manières 
possibles. 


Pour simplifier l’écriture, posons 


Za=at+f+...+X, ‘ E(al,)= al PRÉPAS 
La relation à établir S'écrit TEE HORS mn 
E(aP,) = (Sa). Ps + S :S(a.8. AP) œ. + 











Soit O le centre de la sphère et R le rayon de cette sphère, 
nous avons P, = AU°— R? et aP, —#. UA?=aR2 

Les (n —1) autres points B, ..., L donneront (n — 1) relations M 
analogues ; on a donc Ait 
A (aP:) 25 


—(a. OA E.OB +. HA. OL) = (a PF PORC) 


Or, le théorème de Leibnitz (Journal, 4e année, p. 20) nous 
donne £ TR 
de OA ROBE PEAU «770 





= a+ BH D0G a GARE, GB AGE (3) 


Ajoutons les relations (2) el (3) Mere à membre : 

| E(aP,) 2 
GRAS :+)(GU'—R?) + a. Ext +8. GRH +2. CL 
Da) Ps + D(a. GA?) $ * 


En comparant les relations (4) et (1), nous voyons qu il not 
reste à démontrer que 


"EC. B. AB) 


(a. Ca)= 
c'est-à-dire que : 
Étant donnés n points A, B, C. 






UT ES 


Fa mir %, Cu ...x, À et leur roue des distances preparaon- produits analogues à «. 8. AB° oblenus en associant deux à deux 
L _ nelles G, on a | re, de de toutes les manières possibles les (n + 1) points A, B, -. L, M, 
A GAE R. re dix CL et le second membre est le produit 


CA ABB. BC Lu x KL). Da (x. GA? + Nr US 
on a donc bien 3, (&. G{A°) = =. EG. FAB'), 


ee PRE 


La relation (5) est vraie pour deux points A, B et leur centre 
des distances proportionnelles G; on a, en effet, 

















































| et la relation (5) est vraie ne nu soit n. 
; x | Gap GB = 1 (x.B. AB?), ConséqueSces. — Si la sphère (0) passe par G, nous avons P, — 0 
$ AG 8 B. - A < et la relation (1) donne: à 
"car = — AGE AB EGP AB, ; 
GB a a+ $ 4 ; a + aPa+ BPa + +++ + AP 
. et, Php pte, | = : : GR AB Ra y AG Prix RL): 
: GA? GB? — &: B. AB° CR rt CE RCE A = 
à At mb A (a EN (+ DENTS Be Quand une sphère passe par le centre des distances proportion- 
“AA z : * AS nelles de n points À, B,...L affectés des coefficients x, B,...X, la 
L Pour démontrer que la relation (3) est générale, nous suppose- 4 | ; 
Ë < : É E ; somme aP, + 6P, +... + XP, des puissances de ces n points multi- 
F rons qu'elle est vraie pour n points et nous-montrerons qu'elle |, ee : | 
| ca i Re t à . | pliées par les coefficients correspondants est égale à 
£ est vraie pour n +1. Désignons par M un (n 4 1)° point affecté / FE 
- du coefficient & et soit G; le centre des distances proportionnelles RE Ts A MA AOF ue à KL2X 
des # + 1 points À, B, ...L, M, le point G, est aussi centre des PRET He À 
: distances DD RoneIeS des points G, M respectivement affectés Sia—$—...—À1—1, on a les théorèmes suivants: : 
4 des coefficients £z el p.; on a donc | La somme des puissances de n points de l’espace par rapport à 
E GG up" 2 une sphère quelconque est égale à n fois la puissance de leur centre 
4 TT Fe GG=—— GM. des moyennes distances, augmentée de la n° partie de la somme des 
4 G M ; CA > k ÿ ; ; . 0 “ 
n. A « 3 | NS carrés des distances des n points pris deux à deux de toutes les 
4 Appliquons Le. théorème de Leibnitz aux points G, M, à leur |- manières possibles. 
à centre des distances proportionnelles G, et au point A: Quand une sphère passe par à centre des moyennes distances de 
: Ds ere Ç RD = n points quelconques, la somme des puissances de ces n points par 
AA AA M=Æ |) Fr CS Hu GM (6) L'Sépport à la sphère est égale à la n* partie de la somme des carrés 
D Posons des distances des n points pris deux à deux de toutes les manières 
F- | (Œa)+u=a+p+.. FA EN possibles. 
£. et remplaçons dans la relation (6) ce par sa valeur en fonction Ces théorèmes subsistent ent ua To les n points étant 
‘de CM’, dans un même plan, on remplace la sphère par un cercle. 
7, LUS à ERP RE JES. — LA © î ans la relali lait 
(EDGA LyAM Le Le) GA? EE GE v Ge Remarques. — [. — Quand, dans la relation (5), on fait 
| RE : a=B—..—1—1, : 
s = uGM L Re 
= (ss) GiA° + se (+ Ea) on a la propriélé suivante : 
RE : La somme des carrés des distances de n points quelconques, de 
| ù = (Ba) G,AŸ + HE Cu. G,M or = (T) | l’espace ou du plan, à leur centre des moyennes distances est égale à 


la n° partie de la somme des carrés des distances de ces points pris 


En UE les deux membres de cette CM A Te EE fouiteE les manières possibles. 





## vient ee 
I. — Soit w un point quelconque d’une sphère de centre 0 
tie GA? > œ 
Œa)(a. GA) + « es A LA 12). Grà DE s EC. GM D ‘ et A', B',...L' les points où wA, wB,.:.f, percent à nouveau 
. Le point B donne de même la relation la sphère. 
(Sa) (8.GB?) + Bu. BM° — D,a)(B. G, G,B? ne (a. G ENDE <e P, = Aw.AA' ‘= Aw(Aw + wA°) — Au uA: 
a ou 


_ etles (n— 2) points G,..-L donnent (n — 9) ie analogues aP,= a. Au. w\.wA'. 
‘qui, ajoutées aux deux précédentes, permettent d'écrire En tenant compte des valeurs analogues de £P,,...,AP,, la 
-(Ea). E(&. GA 2 ES ra AM) relation (4) devient 
PRE 
> = (2,3). GA) + CN) Get. pi] Au Bu+... +2. Lu D AE: 
= GHE(a.0 SES a (a. | fe vÀ .wA'+f.0B.wB+::.4+2.uL.0l/] 
“à vu. Ci 


ET: - 27: 2 TE À ee Tr an GA? go X CL 
4 Et (a. GA) + pu. Gi] D D TOC Ne er" 


Mais, d'après la relation (5), (E 2) 2 (a . GA?) = 2x. 6. AB°), 
donc la relation (9) devient 


… 2. AD )+u. (a. AN) =(5)[9(x.G4°)+u. GMT. |: Onen déduit 
5 Le premier membre représente la somme E,(œ. B.AB?) des & OAV et Now ol — (CPR RENE 2e V PTE DS 


Or, le théorème de Leibnitz donne 


À. wA°? + g.0b? NC EEUXS A LS ae” | 
SE (a 6 LÉGALE). OL: 


= a “ _— 





































Elle Seat de de en particulier, en prenant pour. points | 
le point G, que : 
Quand une sphère (ou un cercle) passe par le centre des distances. 
PART ORRUREe G des points À, B,...L affectés de coefficients 
a, £,...X et coupe les droites GA, GB, . ÉGL et AUD AT HEFPOn GE 


A 























la relation x S Es en trois points ABC qe NS 
a. GA: GA +6. GB. CEE x: GL.GLER ÿ ; = > Ê£ ° a em = 
LL. — Supposons que les n points À, B,... L appartiennent à 
lé avhère constasréé TU SA rs SGP ) — 0 et il vient | _ [Bonnes solutions de MM. JE. imond, Se son-( 
a sphère considérée (0); alors £(«P,)— 0 et il vien école Benoit, à l’Isle-sur-Sorgue; F. Baujard, 12e de 
x ÿ —9 $ à Lyon; R. Blondet: J.. Bonchary. école Colbert ; S 
(a+B+... HP + (a . GA ) x = | Métiers d'Aix; CG. Convers, armée d'Orient ; An ugor 
: >)P A re = 5 0 + GER a SU AUS primaire sup 
(ah. À) PE ——— ire AB )—= ion. lycée Condorce 
= , NES ++ un: + er F M dATEE: A YMillour, _249e d'inoterte: M 
d’où a M... Veitlon, tape: de DER er 
1e An A2 À 9 L 28 
pa AV NT ARS CO fee 
Re | à LISE CS RS 
La- RE e valeur a déjà été donnée dans le Jura (44° année, : DRE pe VUE 
p- 36); la seconde permet d’énoncer le théorème suivant : RS TRIGONOM Ave f à + 


pete n points À. B,..., L affectés respectivement des coefficients 
a, B,.:..X sont sur une même sphère (ou un même cercle), la puis 
sance de leur centre des distances proportionnelles par rapport à. 


cette sphère (ou ce ee) est égale à- LE 








LEE SRE A 
1 SG.B.AP)  Z(a.f.AB). 
TAB REX ñ 
désignant la somme nec produits analogues à à. AB obtenus en PRES LT positif donné. : 
associant les n points deux à deux de toutes les nr possibles. “ TE Æ  DISPUE. r suivant le 


(H. L. M., à Évreux.) 


Aurnes Remarques. — IV. — Soit un polygone régulier AB...L Re 
dans un cercle de centre O, de rayon R, le centre des moyennes 
distances des sommets À, B, .. L est le point O. Appliquons au cercle 
AB...L l’un des théorèmes démontrés précédemment: la somme des 
carrés des distances aux n sommets A, B,...L, de leur centre des 
moyennes distances, nR?, est la ne partie de la somme des carrés des 
distances des n sommets pris deux à deux de toutes les manières dE 
possibles : | da & Es re = ce s CEE | 

ni LAB; z 2 cosæ  2R sne Re sin 
on en déduit SAB?—#°R2. ; : 


La somme des carrés des dislances des n sommets d'un one régulier 
inscrit à un cercle de rayon R et pris deux à deux de toutes les manières 
possibles est égale à n?R?. | = 


V: — Le Journal (42 année, p. 77) a montré que : f 
* Le centre des distances proportionnelles des n points de contact des côlés | 
d'un polygone-quelronque circonscrit à un cercle et respectivement affectés 
de coefficients égaux aux côtés correspondants est le centre du cercle. 

Soit A‘B'...L' un polygone quelconque circonscrit à un cercle de 
centre O, de rayon R; désignons par A, B;...L Irs points de contact 
des côtés A'B’, B'C',...L'A', par a', b",. ch les lougueurs de ces côtés et 
appliquons la roiféon (40), nous voyons que : 


Étant donné un polygone quelcañque A'B".. L'circonseril à un cercle ne Le ne peut ere que : de = Peu 
de-rayon R et AB..,L le polygone formé par ee points de contact, si lon F PAR 3° 
désigne par à, b',...l' les côtés À PRÉ RERS on ‘a LOUE = - ie era de - sis à 0, puis à: JS, s 

Ra + 04e HT = a.0'. AB? + a. c', AG + ++. + RU. KL? Le 
. VE — En appliquant au triangle ABC le théorème qui: termine la is psR les mèmes on pour les valeurs 
remarque 11, et tenant compte des diverses propriétés rappelées ou deux solutions entre les valeurs limites : Le 
établies, pages 69-et 70 de l’année courante, on peut dire que: : . VE . 
e À — cos += V3 


Quand, dans un triangle-ABG, un cercle passe: - : . 3 : D 
lo par le centre de gravité G, il œupe les médianes Ma, My, Me en trois é | 
points A', B', C' tels que ° | 


L done : pour | se <i Fi 1. 


maGA + GB + meGC LE NE ’ 


% par le centre O du cercle circonscrit, il coupe rayons OA, OB, (UE 
en trois points A’, B', C' tels que 


OA’ sin 2A + OB' sin 2B + UC" si sin 20—0; 





done our cos = APS 


REA > 


Pr 






< 


SP E d'où Ce = + Pour NV, 








pe". Hé me 
SE RU 3 , LS : En 

É ie 3 = ces — d'où 2, == "try + Enfin 
x: a cos ce 3 es 9 6 ? 4 6 : 2 , 
w, ur À 1, cos = — x) — © — cos ©, d'où z —0. 
k PRE Re Je ) 2 3 
, TER La courbe ci-contre permet de trouver 
Ê facilement les résultats de la discussion 
x ES précédente. C'est la sinusoïde 
ge ; s es À _ 

- ; ‘ — —=Yy—=COS [| ——T 
& LT M EE à 
‘FR + RL OX FRE ee T UE ; 
LE De. FT Tr =sin|s Ge) les(e+s) 
| “ Q 2 CRE TE: di e E 1 
FRNAETE re en (D. MAIRE, collège de Meaux.) 
NB. — Vu la facilité de cette. question, nous avons classé 


HUE 


[Bonnes solutions de Mie M, Darreau; de MM. F. Aimond ; R. Allécret ; 
NU: Baäraton: M: Baron; J. Barrué ; P. Barthélémy : H. Bernard : E. Bessot ; 
A Beuvelot : 0. Bocholier . 13 Bonnet ; hi Bouthillier : Bronnec : Büsser ; 
2h. Calmet à CarérJ: Caroft ; P. Chabot: 4. Cognsrd ; H. Cour an: G. Crépet; 
. H: Cung: M. Delige; G Démaret : P. Do male H. Dépont; G. Durand ; 
J. Lite Ellef: gen; J. Faver: J. Feillard ; ‘A. Franceries : H. Gaugain ; 
ni R. Gorse : G. Gomhert: J. Gral et M. Monat;L. Hermitte: Inizan: E. Jacquier : 
= Kerbaro; P. Dons, H. Lajus; M. Laporte. P. Lavallée: R. Leprin e; 
re: {Lhemangs ; A. Lions ; À. Liquier : Lombard; H. Loubet R. Marlot : J. Mar- 





uëês; M. Martin : “Mazeau : À Michel ; ee Noblesse.< A. Ostier; Ponte; 
Quiot ; Renvuprez: M: Rival; Robillart; A. Robin: 4J. Saivet: 
CPR T'imland : re dintse E. Vailhen; A. TE M. Veiïlçon : J. Vidal : 

; +J. Vincent. - 
Hs Assez bonnes solutions de Mt: L. Roufineau : de MM. J.Bergé ; F. Cervoni; 
AZ M. Boithias ; R. Champion ; L. Chantemersue; L. Chevrin, Ciéach , R. Gollard ; 


: Créach; J. Hamon: R. Prud’homme . L. Rivière. 
: ane utions partieiles de Mil* L. Abricossoff: S. Bloch: Y. Cognée; Y. Gréaud : 
mn Jasse; J'Pacé: J. Vanngni ; de MM. A. Avril; M. Arn, ud; J. Arnoux ; 
= x # Auphan ; JS: Authier : fx Autié : B'-F.; 0 Bäblou. L. _Batisse : LA Baude : 
FAP Baujard_ J. Bercé : De Bergh; G. Bernet: E. Bertrand ; G. Bessot; A. Bé- 
É _thoux; L. Bisou; R. Blondet; J, Bouchary ; P. Bourdon; M, Brepson ; L Bro- 
De Chier: Ra. Cabane : L. Cabanes: R. Carlier ; J. Chabau | ; R. Chaldebas ; H. Co- 
ta R. Convert : Coaqnille ; P. Cornuéjols ; B. Coste; 'R. Coustal ; J, Cren; 
VDelprat; J. Dodat; Fabre; A, de Felzins: A. Ferret H Fournier : 
nues, Se : Frugone : F. Galtier ; Génin ; H. Gérard : L. Giraud : M. Giron- 
net ; À Gland ; M. Goddet . Grépinel: G. Guyot; G. Hauducœur; R Hoc uemil- 
ler: G. Jacquut ; :J. Jalaguier : M. Joly ; L. Lacaze A.Laguerre; S. Lattos.E Lau- 
quir ; R. Lenhof : R. Lévéq ue; M: Fe Bian ; A. Malléus : he Maréchal ; 4 _Ma- 
Tr1e.; &. Martel :*R: KiÉbe 13 *Millour ; G., Le Moigne: G. Moulin; É; Mouly ; 
E. Paris : A. Pichard, V. Pochelu Poignant. Watel, Barbant : M. Prost : 
B. Rahés: Raisin; L. Rallet: R. Ravera : P. Rèrrien : Rhodes ; J. Roger ; 
H. Roques A. Rougagnou ; H. Rousselet. P. Sahue: L. de £anti: Silly : 
M. Simonneau ; G. DE R. Taillade ; Worimser ; L. Yrier; R. Zéraffa.] 























Fe _ PHYSIQUE 


_ 8678. - ms bre masse Fa 18293 d'air occupe à 0° sous la pression 
atmosphérique normale (113,033 par cm?) un volume 
cylindrique de À litre ayant une base inférieure fixe de 
mobile, sans poids, sur lequel s'exerce la pression atmo- 
sphérique | 
On élève la température de 0° à 1006. 





Arts 1° Quet. est le travail externe de dilatation,- la pres- 

PA sion restant constante ? 

mor, 29 Sachant que les.chaleurs NU de l'air sont : 
CS 


"0,237 sous pression constante et 0,169 sous volume con- 
* stant, déduire de l'expérience précédente l'équivalent 
mécanique de la calorie. CA 
lé Le de dilatation de l'air est 0,00367. 





T7", 
ce, 


fea on de volume de 109 cm? en passant de Oo à 100° 


comme solutions partielles celles où la discussion n’est pas 


Om2,0001 et limité à sa partie supérieure par un piston 


(Bacc. nat, ., Toulouse, mai 1917.) . 


| 


1,033>< 367 kg. cm, 





oi VS à ATP Ke ch) La abs 
: sous pression constante H — 146,033, est de 
Te 403 >< 0.003867 ><100 —367em3, 
Le travail exigé pour vaincre la pression H'est done de 3 
ou LR MARRRRE — 3m, 


100 


Pour. élever la température de 48,293. d'air de 0° à 100°, sous 
pression constante, "il faut Q— 1,293 >< 0,237 X< 100 = 30,644 
calories normales. D'autre part, le travail intérieur manifesté par 
l'élévation de température est de 
= 1,293 >< 0,169 >< 100 — 21.8517 calories. Le travail extérieur W 
correspond donc à la disparition de Q — q calories, d’où, pour la 
calorie normale, un équivalént-de 


: et 3 79111 __ 3.791 
7 Q—g  1,2935><100(0,237 — 0.169) | 8,192 
La grande calorie a un Fee 1000 fois plus grand, 
431Ken, 
En prenant g —981, Lisa 9 81 joules, et W vaut 3,79111><9,81, 
d’où, pour [a calorie normale, un équivalent de 


; 2 l JALX 9.81 — 4,998 joules. 
É Er. 924 


— ( kgm, 431 k 





soit 


Î 





(Mie G. BOUTIN, institutrice.) 
RewanoUe. — Le travail ne dépend évidemment que de l’augmenta- 
tion du volume sous la pression donnée, et la supposition du cylindre 
+ “ * , ñ pr 
de section donnée n’était pas nécessaire. 
N. B. — Dans un grand nombre des solutions reçues, les calculs numé- 
riques étaient inexacts ; nous avons classé “omme bonnes ces solutions 
malgré ces erreurs quand celles-ci n'étaient pas trop importantes. 


de =MM: Az:L-V.-B.:0 PF. 
M. Le Bian; 


[Bonnes solntions de Mike Bouniol: Aimond ; 


M. Baron: De Bergh; G. Bernet; R. Bertrand; J. Beuvelot: Bi: 
Y. Bouthillier; L. Brociier. R. Champion ; L. Cherviu; P.' Chevrier: E. Con 
vert: H. Cunq ; P. Curé ; A. Daoudal ; 4. Ducos : J. Dutrop ; R. Fabge; À Fran- 


L. Hermitte: H. Inizan : M. Laporte, A, Lions A. Liquier; 
Mathieu : À. Michel ; A. Le Page; M. Pierre; 
. Roques ; J. Salmon ; G. Sébe rt : A. Terra; 


ceries Le Gall: 
J. Lombard ; M. Martin ;J. 
J. Pierrot. L. Rallet : Renouprez; J 
A. Valentin ; C. Zouly , 

Solutions partielles de MM. Baraton: C&. Bigas: A. Ellefsen; A. Guibert; 
P. Hannebelle ; G. Paradis ; M. Simonneau ; P. Teyton.] 
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ÉCOLE SPÉCIALE DES TRAVAUX PUBLICS 


Examens d'admission 
Session de juillet 1917. 





Cours techniques secondaires. 
3e ANNÉE 
enr 
Lo On a fait un mélange de 120 Titres avec deux liquides dont les poids 


spécifiques sont respectivement 4,24 et 1,40. Le poids total est 156 kg. 
uelle est la composition du mélange ? 
Q À db, av? 


ab ab 





“@ ur 1 o 
2 Si lafraction % est irréductible, les fractions 


sont aussi irréductibles. d 
D'une façon générale, si Pune des trois fractions est irréductible, les 


deux autres le sont aussi. 


% Déterminer trois fractions telles que la somme des deux premières 








; . V5 48% 
fasse , la somme des deux dernières LR et celle de la première 





RCE 10 
et de ee deuxième re 
4/2.) 


(Durée : 1 heure : 





TS SE ANS 57 EU ET 
} Lg Ds id | 
Algèbre. e- 
1. — Sar une droite donnée, on prend deux points fixes A et B, tels 


que AB— a et un point variable G à une distance x de A, d’un côté ou 
de Pautre de ce point A. Du point G comme centre et avec un rayon 
CA = x, on décrit une circonférence et par le point B on mène la tangen!e 
BM à la circonférence, M étant le point de contact. Puis on faittourner 
la figure autour de AB. , 

4o Calculer le volume engèn !ré par le triangle CMB. 

2 Étudier la variation de ce volume lorsque le point G se déplace sur 
la droite et construire la courbe représentative de cette variation. 

IL. — Montrer que si Su, Son, San sont respectivement les sommes des n 
premiers termes, des 2n premiers termes el des 3n premiers termes 
d’une même progression géométrique, on à 


Sa(San = Son) S—- (Son FA Sn)?: 
(Durée : 2 heures.) 
d Géométrie. He 
4e Montrer que le lieu des points M d’un plan tels que le rapport MO 


de leurs distances à deux droites fixes OX, OY est égal à un nombre 
donné k# se compose de deux droites. 

2% Démontrer que le volume d’un tronc de parallélépipède (tronc de 
prisme à base naralléiozramme) est égal au produit de la section droite 
par la moyenne arithmétique des quatre arêtes latérales ‘ou encore au 


produit de la section droite par la distance des centres des bases. 
(Durée : 1 heure 1/2.) 
Trigonomélrie. 

1. — Dans un triangle ABC, la hauteur AD est coupée en son milieu H 
par la hauteur CE 

1° Démontrer que les tangentes des angles B et G du triangle vérifient 
la relation ty B.tg G—2 5 

2 On donne la valeur de l'angle A de cé triängle. Calculer les angles 
B et G. Application numérique : A — 90e. 

* ! (Durée : 
Géomélrie descriptive. 

Un triangle isocèle A'BC, rectangle en A', est donné dans un plan 
horizontal; le triangle est la projection horizontale d'un triangle ABG 
équilatéral dont le côté BC est dans le plan de projection, le sommet 
A étant situé au-dessus de ce plan. 

4° Construire la cote du point A et l’angle 6 du plan du triangle ABC 
avec le plan horizontal; 

2% Construire la projection horizon'ale du tétraèdre régulier SABC 
ayant pour l’une des faces le triangle ABG et dont le sommet $S est 
au-dessus du plan ABC. & 

348 Calcul numérique de l’angle 6 et de la distance S'A’ de la projection 
S' du sommet $S au sommet A’ du triangle rectangle BAC. Un prendra 
BC —— 18 centimètres. 


À heure.) 


(Durée : 4 heures.) 


Mecanique. 

L. — Trois forces parallèles d'intensité 1, 4, 7 sont appliquées en trois 
points À, B, C en lime droite et tels que AB=BC—!; la troisième est 
de sens contraire aux deux autres. Déterminer la position D du centre 
des trois forces. 

11. — Une poulie de diamètre D, sur lagnelle s’enroule indéfiniment 
une corde, est mise en mouvemint sous l’action du poids-P fixé à une 
extrémité de la corde, qui tombe verticalement. On demande la vitesse 
de rotation en tours par minute de la poulie après un temps {4 donné 
et la longueur du chemin parcouru par le poids P pendant ce t mps 4 
en supposant le frottement de la corde sur la poulie négligeäble. 

Application numérique. — On demande la vitesse en tours par minute 
de cette poulie, dont le diamètre est de 0,50, lorsque le poids P de 
1 kilogr. sera tombé d’une hauteur de 10 mêtres. (On prendra pour g la 
valeur de 9,81 m./sec.). 

JE. — Définir un couple et le moment d’un couple; démontrer que 
le moment d’un couple est indépendant du point par rapport auquel le 
moment,est calculé ; en déduire l’expression du moment d’un couple. 


(Durée : 2'heures.) 
Physique et chimie. 
I. — Lois de la réfraction; réflexion totale. 
1. — Aluminium ; sa préparation, — Alun ordinaire et aluns en géné- 
ral; leur isomorphisme. 
(Durée : À heure.) 


D RL LR 








3% 42 PLAGE A 

QUESTIONS PROPOSÉES. Sage 

\ « EL. we pe ps ve r - de 
8725. — Faire la somme des n premiers Re de la séries 15 
RE Ne 

123 234 345 456 Eee. 

Cas où west infini. / ARS Dr. 


. (André Gaprris à Paris.) 


8726. — Une corde AB d’une parabole est vne ‘du foyer F de cette 


courbe sous un angle droit. Étudier la variation de laire du priahie 
rectangle AFB Lorsqu” il tourne autour de F. 
(R. D. ke | 
8727. — Construire la courbe représentative de la fonction Et. 
se 1 < Æ 
y=a+) ter f si 
Construire la droite ayant pour équation æ +y=a. Trouver les ab- i 
scisses des points d'interseciron de ces deux lignes. Discuter suivant les ! 
valeurs de a. 
(Bacc. lat.-se. el sc. “lang. Poitiers,” “octobre elsi7) 4 
f. A 
28. — Par un point O d’un plan P on mêne un. segment de droite 4 
és “e longueur { faisant avec le plan P l'angle x. Pér le point S on 4 
môre une droite 4 faisant avec SO l’angle 6. On fait tourner A autourde … 
SO. Le cône obtenu coupe le plan P suivant une conique. Trouver: = « 
1 la longueur de l’axe focal de cette conique; SEE 
2 les rayons des sphères inscrites au cône et tangentes au plan ; AC ONNERRTS 
30 la distance d’un sommet situé sur l'axe focal aux deux foyers; ; Es. 
Lo la distance des deux foyers ; ARE ra PES" HE 
5° l’angle 25-des asymptot?s s’il s’agit d’une hyperbole’ er TT 4 
IR (Bacc. ee Grenoble, octobre 1947. se KE 
8729. — Soient A, B,C,...M,N les sommets d’un A régulier M 
de n côtés inscrit dis un - 'éercte dé centre O, de rayon R.-La somme. 
des projections orthogonales des ‘droites AB, AC;°... AM, AN’sur le æ 
diamètre AO est égale-à nR. Fa A 


(Jean Pacé, à La  inepete Nenens 

8730. — Si l’on projette parallèlement sur une droite: queléonae 4 
enA, Bb, G40 02:47 points ABC. -L du plan, auxquels on affecte 
réshectivément les coefficients 2,185 y: 72, ta RARES G' du centre 
des distan-es proportionnelles G des points A, B, C, ... L est centre 
des distances proportionnelles des points A', B';C',... L' respectivement 
affectés des coeflicients x, B, y, ... 2. HS DU 
(N. Cuevauter, à Tours.) 













8731.— Une lentille convergente de 50 de foyer donne une image” 
1 d’an objet rectiligne placé à 75e" et à gauche de cette lentille, perpen- 
diculairement à l'axe principal. La hauteur de l’objet égale 1008 AE 

A droite, à 90c" de la lentille convergente, on place une lentille diver: 
gente, de même axe que la première t dont la distance focale égale 4, ju 

Calculer le déplacement de l’image I et son agrandissement. 


p 


(Bacc. lal,-se. et sc.-lang., Rennes, octobre 1917.) 


8732. — Un corps de pompe e cylindrique, fermé par un: piston, con- 
tient 400: de C02 à la pression de 50 PHARES et à l’état de Yapade ES 
saturante. | | Gr 

On le comprime de manière à liquéfier tout le gaz. : L. 

On demande le travail nécessaire pour arriver à ce résultat. | n 

Densité absolue vapeur C0? saturante, di = 0,15. \ RE 

Densité absolue co? liquide, 4 — 0,84. NE Er PRE: 


 (Bace. math., Montpellier, oelobre 97) 


s ; 
/ 
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ÉCOLE NORMALE DE L’ ENSEIGNEMENT JESRRIQUE | L d'axes u—4 et u—0. La fonction u est 








donc représentée par la courbe ci-contre. 
Concours de 1917. LA 29 On sait que l’aire du dodécagone régu- 
a. af 74 Le I lier inscrit dans le cercle de rayon R est 
égale à 3R°?, Soit « l’angle de la droite xy 
; À Aspirantes. 0 © avec les plans. La hauteur de la pyramide 





de sommef S situé au delà du plan P', ayant 
pour base le dodécagone est wsin «x, et son 


se Section industrielle. 


SREn sin 4 
; ® 
chée par le plan P'est (v — a)sin «, et, les volumes étant pro- 


— R?v sin «. La hauteur de la pyramide déta- 





8669. — On hr deux plans parallèles P et P'coupés en I et volume, 
l' par une droite indéfinie xy. 


F o tu j 
. 4° Un point mobile décrit la droite indéfinie dans le sens ': étu portionnels aux cubes des longueurs homologues, son volume est 


S 


SJ 4 _dier les variations du rapport À et représenter | R?vsin « ess 


à (0 — a) :. 
| ee frs) sin «. Le volume du tronc 
: 2 











S v Sin œ 
Lo. ces variations par une courbe. cd cherché est donc la différence 
ë : 90 On donne dans le plan P un dodécagone régu- |. . . (0 — a É [u®— (ù — a}] 
rep ; 1. x V= R2v sin « — R? x sin «a — R?sin « 
lier convexe -inscrit dans un cercle de rayon R et p2 p2 
on considère la pyramide de sommet S qui a pour 1 Re 3av? — 3a2v + a 
j - ‘ po TRA a R 2 SIP LEE sr 
base ce polygone. Étudier les variations du volume v2 


du tronc de pyramide, de première ow de 


je 4 à il est facile de voir que V donne bien le volume du trone de 
deuxième espèce, compris entre fs deux plans 


pyramide quelle que soit la position de S. Pour étudier ses varia- 





| parallèles. tions, formons-en la dérivée : 
o sur «y de manière que le tronc de pyra- hs | : 
8° Déterminer le point S sur ty 1 Py 4 R2sin à [(6av — 342)? — 9n(3av? — 3a2v + a3)] 
. mide correspondant ait un volume donné mhR?, h étant la distance = - ne 
des deux plans et m'un nombre donné. Discute suivant les valeurs SRE ST 30 — 2a 
dem; dire si les solutions trouvées sont constituées par des troncs v3 
de us ou de deurième espèce. "2e É Le numérateur de cette dérivée est négatif pour — & < v < 2e 





40 one par v la distance IS, le sens positif étant zY : on | et positif pour . < v< ©, d'où le tableau suivant : 
Fi LS = — y — a, en posant |l'— a, et il vient 























{ Ja 

i 1 a É== 0 LTÉE. 
ñ RAR va ra | je 3 FA 

£ IS: v, Ù 
Le 9 iQ TT 
.On a à done le ur de variation suivant : gt ts 1 ARE 
LE DE 00 2e 0 de cel 
V' Hi co — 0, + 


Comme, pour 1—, on à 





3? 


V=— R?sin« (3a — 
D 


+ — É)= 3akR? sin « 
v? 


2a. V __ 3aR?sin & 


eV Qiet; pouriu— 3 " » on obtient pour V le 
4 


7, Le 


s courbes iriation 











où 
s er 9 0 Gex à 97 1 
v co : 
Vi d'au RAR MINE CORNE NES 
FETE se 8aR? sin « Sul 
V. | SaR?$sina 1 Jon INSEE | 6 SS4R?SIrEe 
min. 


de mRÈ = PR sih à 200 7990 ot 
v 
d'où (Mmh— 3a sin ax)v?+34a?sin av — aÿsina—0. 
En remarquant a h=— a sin a, 
il vient, après simplification, 
Cm — 3)0? + 340 — a? = 0, 
_— Ja + ay/4m —3 
f | : Am=73). | 
Pour la réalité, on doit avoir m si Le produit des racines, 














2 
» et leur somme, 








ee #. sont positifs pour m <3 et néga- 


€ 


tifs pour m>3. On a donc deux solutions positives pour 


. << m <3 et des solutions de signes contraires pour 3 <<m<. 


3 OIL 924 
: Pour m — 300 on a la solution v — 


= = —; pour m—3, 
4 2m 7 DE 10 


Dre dot 
Les troncs de pyromiaus du second genre correspondent à 
0<v<a.0Ona 


(m— 3)f(0) = — — a?(m — 3) et (m— à) (a) = es am - — DGm — 3). 


Soit m>3; alors (m— 3)f(0) <0 et (m - — 3)f(a) > 0, ce qui 
montre que 0 est entre les racines et a en dehors; donc la plus 
grande racine, seule positive, est entre 0 et a et donne ur tronc 
de pyramide du 2% genre. Soit m<3, (m — 3) f(0) est positif; 
considérons d’abord 4 € m < 3; alors (m — 3)f(a) est négatif; par 
suite, les deux racines sont positives et de part et d'autre de a; 
la plus petite de ces solutions donne donc un tronc du 2% genre. 


Enfin, pour . <m<A1, om — 3)f(a) est positif; la demi-somme 
des racines est inférieure à a, car ad, Le M Pi au : pe 


donne bien m <S: les deux solutions sont donc du % genre. 


a 
Pour m—1, des deux solutions Ft et a, la première est du 


2e genre: 
(DROUET.) 


[Bonnes GRR de MM. A. CepRtotn M. Doré ; R. Dufour ; 
H.-L.-M. ; R. Hocquemiller ; M. Martin ; Rallet : G. Toutlemonde. 

Assez Sonnes soldtions de MM.F, Ne De Bergh ; J. Frugone ; Lombard ; 
R. Marlot; A. Le P 

Solutions Séoher Fe MM. M. Arnaud; J. Bergé ; G. Bernet; R. “Bordes ; 
R. Champion;.L. Chantemergue; E. Chervin : * Convert: H. Dépont ; 
A. Franceries:; P. @ombert; R, A Lt? R. Lenhof: G. Lhémanne ; 
A. Liquier; Reynard; J. Saivet ; H. Sebban; À. Varène ; J. Vidal] 


à NN id 


8670. 





| mx — G6y-==5m —3, 
{ 2x +(m—7T)y = — 71m +929. 


‘Le système admet, en général, une solution. composée de deux 
nombres æ et y. Entre quelles limites faut-il faire varier m pour que 
ces deux nombres soient positifs, ou soient négatifs, ou soient de signes 
contraires ? Pour quelles valeurs de m a-t-onr > y?x<y?r—=7y? 


A. Ellefsen ; 


on ay=>2æ; enfin “Re pour m = ( 


quand m varie, el résoudre graphiquement les questio 


8 
Ajoutons bio membre la première équation, API 


par m—7 cu la seconde nl par 6, il mien Dear: 
© aQmt Nm +19 = Bm° — Son + 405 TA a 
d'où \ SA PA à Le Le Le. 
7 — 5m = B0m + 193 10 Bon — Xôm 30 AGP FRE = 

m°— 1m +12 M? — Im + A2 0 Se # 


_B(M = 3)(m = 18) À 
Gn—3)(m—1)  m 


f $Qm —_ D 
Res 





x 


De mème, en retranchant A qu à “nene he 
équation maintes par 2 LE la. seconde “myliphée, pee A 
il vient SR 

CRE — dm +92 Fo + Am +6, PPS ASS 2 









d’où | à 
—i(n+? Ie ce 


re Tm2+ 19m + 6 6 
(m — 3) (n (m - — 4) 


m2 —. 1m + E497 





Pour m— 3, æ et y sont indéterminés, AR Mie 
Des expressions précédentes de æet y on tire le tableau suivant É 


2 








et Fe et pour m = is, 0 
a=0 ét y <0 Pouf ont 


100 


4 





par conséquent, dans les limites RS T —Y est positif, 


> y; pourm < 4 et pour m > %°; onay > > s pour i<m<! 


Donc, pour m < 4 et m> + 2: sos | 









en posant X=m—4, 


ne mb BC Re 66 SU a 
4 AS m — 4 5 M — 4 Xi Ÿ 


# PTT. LS LAN 
= Times À 





_ En prenant m Pop abscissés et æ et y pour ordonnées, on voit 


— 45 LEcte () 
et" le= Va == 
Er; LS EL X 


| boles ayant, pour axes des X, æ=—5 et y——1,et pour axe 
| commun des Y,m=—= 4. Ces deux courbes se mire pour æ = }» 





que RAS UV, = sont deux hyper- 


y 
ou m=— D , Comme on l'a vu; alors 2 = y = — #. L'examen de 


ces courbes montre de suite les positions relatives de x et de y. 
45 





| Dans la figure ci-dessus, z — re : est figurée en trait plein 





et y=—71—- 30 À en trait pointillé. 
re LPS NANE (M. DORÉ, Cie M 3/4) 


56 


ohne solutions de Mile F.-D.: ra MM. "0 -V.-B. ; J. Bergé ; De Bergh ; 
4 Bonnet; L. Brochier ; J. Canal ; R. Champion; L. Chervin : Collinet ; R. Con- 
pers J. Coquard : a (2 Dépont, Drouet ; R. Dufour ; E. Foucaud : À. Franceries ; 
P. Gombert : de Gravier: R . Hocquemiller ; G. Jacquot : AE Lafont: R. Lecté : 
TA Lenhof: R. Marlot: M. Martin: A. Le Page; V. Pochelu; H. Quiot ; 
en. Robillart ; J. Saivet; C. Mer E. Vailhen; J. Varagnat ; J. Vidal. 
_ Solutions partielles de MM. Adam; G. Bernet: R. Bertrand: A. Brous- 
4 sin : Burthiault; ARE R. AE Dupret; H. Forestier ; M. Laporte ; 


A. Larré; C. Paindis ; R. Reynard ; Rhodes.] 
NAN AR 
rt" ALGEÈBRE 
| 8684. — On He n D itinets L bel Calculer 
à somme 
ap br 





us À (D 
+ ë 


Fr . TPE xf CDR 
n. 


a. me nT Fu : ..(a-— 1) 





RE) 
en suporant P <a n. 


.(e— kXz —D=F; (x), 


_ Posons @ — bXx — C).. 
















“HA (à se - Le AC — Rx + D — FC), 
| ge ax — ste A IX — k)= À (2). 
o La somme à Hoguler s'écrit ñ 
ne $ & #5 ne aP br. or A 
4 (Le polynome pe 
à, DE PR arr) BE (2) HEC à 9 
a = 
Re PU la) OR 1(6) STE 


est du (n— 1)Pne degré commeles polynomes fe pourp £n—1. 


a? aa) 
 F(a) 
Fa fe faléur sb, , 


r! y a valeur Lu 2e 0. Sriiont y S'annule- 


.….k, 1 de CO polynome du (n — DE 





Je AS 2 SET Fe Me ÿ É en. , ; À st Ÿ ; 2 De 3 F# 
ur tracer 1 courbes représentatives de æ et Ur on peut écrire, 





dv LA se TE À MAN “polel DU à. VE 7 ? Ars DA ny LT 7 4 fo ù 75 1107 Le 4 VTT: 








' 3 x * 
par suite aussi nul. Soit p—n—1; le coefficient de LENS] 
a? br. 1 
RE nn de EE 2 ——— A — $S —1: —14: Soi 
Fo RO Tr S — 1; donc S—1. Soit 
p <n—1; le coefficient dexz"—test 
: A A . bP LP Er 
Fa). FC) F(L) 


(M., à Guéret.) 


[Bonnes"solutions de) MM. F, Baujard, 12e chasseurs alpins ; P. Bessot, sous- 
lieutenant au 223e R. A L.: RP. Froyer, 19e bataillon du génie, en campagne. 
Assez bonne solution de Mie G. Boutin.] 


8685. — Dans un demi-cercle de rayon R, limité par le diamè- 
tre AB, on mène une corde CD parallèle à AB: soit H le milieu de 
CD. Par le point O, milieu de AB, on mène ensuite une perpendicu- 
laire au plan du demi-cercle, et on prend sur elle, à partir du point 
G, une longueur OS égale à OH. On considère enfin la pyramide 
ayant pour sommet le point S et pour base le trapèze isocèle (con- 
vexe) ABDC. 

Désignant alors par æ l'angle HOC, et Hi sin æ — t, on éva- 
luera en fonction de't le volume de la pyramide, et on\étudiera la 
variation de ce volume quand la corde CI se meut parallèlement au 





* diamètre AB. 


On indiquera la valeur particulière de CD qui correspond au 
volume mazimum. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Caen, juillet A9A7.) 


La surface de base, ABDC, de la pyramide'a pour aire 


CD+AB 
CE HD 2 


ke Na À puisque CD — 2CH et AB 240. 
AS 0 Le volume cherché est donc, en remarquant 


que OS égale OH, 


H — (CH + AO)OH, 


V —(CH + AO)O: Ê= GES 








Le triangle rectangle COH donne 
CH = QC sin COH = R sin x = Ré, 


et OH = OC” — CH” = R?— 
donc f 


LÀ R2 
V= RE +R 


R22 — R2(4 — 1). Le volume s'écrit 


RH DA DEEE — 0), 


u \ 3 
V. s’annule seulement pour t=Æ+#1. Pour t—0, V— =. [a 





dérivée de V est 





on Cnam 


elle est positive entre les racines — 1 et . de 32 +92f—1—0; 


comme z ne peut varier que de 0 à FR donc sin æ — { de 0 à 1, 
1 


le volume n’a qu'un maximum, qui correspond à {—--; ce 
RU est 7% ( ire PR AS 92 BR, On a alors 
| :0 3 3/ 81 
2R 


op = 20n — 2e = À. Le tableau et la courbe qui suivent 


résument les variations du volume. 


408 














E) 0. œ 9 
À 
t CROSS 1 
ÿ R? — 4R3 
\ ce 0 LES 
3 œ 3 
; MRPRETE à 





URI TA 
(J. FRUGONE, 363: régiment d'infanterie, en campagne.) 


[Bonnes solutions de Miles F.-D.:; O. Jasse ; de MM. FE: Aimond; Allard- 
Latour ; M. Arnaud ; J. Authier; i. Autié; H. Benyounès ; J. Bergé : P. Ber- 
pard ; E. Bertinc hamps ; E. Bertrand : R. Bertrand; G. Betchen ; P. Beugnet ; 
J. Beuvelot ;: Boithias ; Boucaud : Y. Pouthillier: 4. Bouvier; P. Bressolette : 
Burthiaulf; A. Cabantous ; J. Canal; J. Caroff ; Ccrvoni; R. Champion; G. de 
Chass ey ; L. Chervin; Coignard : R. Collard; R. Convert ; M. Courtan ; A. Da- 
cheux : F. Delprat ; Drouet ; M. Dufour; H. Durance ; dé Dutrop: A. Éllefsen : 
It. Fabre ; J. Feillard : A. Éischmann : A. Franceries; G. François : Le Gall ; 
R. Gavignet : M. Gironnet : A. Gland ; M. Goddet ; J. Grall: P. Hannebelle : 
G. Hauducœur ; R. Hocquemiller ; J. Jalaguier ; M, Joly; Keller; Lafaveur; 
A. Laguerre ; Lattes; P. Lavallée : Lelong ; A. Lions: A. Liquier : J. Marques ; 
M. Marti: R. Marx; À. Michel: Mouilleseau x : G. Moulin : J. Paquet; Pi- 
chard : M. Prost:J. Pulicani : Rhodes; L. Richard ; M. Riv alive Hirrre 
A. Rossignol ; A. Rougagnou ; N de Santi : Er Yacherot : 17 Vailhen ; A. Valen- 
tin; J. Vidal ; J. Villeminot. 

Assez bonnes solutions de MM. R. Blanchard : L. Cer- 


Broussin ; L. Cabanes ; 


ceau ; P. Commezgrain; K.-A.-G.; J. Faver; G. Guyot ; (A. Lenhot ; G. Lhé- 
manne : H. Lions : H. Loubet; R. Maréchal ; H. Sebban. 

Solutions partielles de Mlle L. Roufineau : de MM. A.P.; Baraton ; L. Bon- 
nêét ; L. Brochier : L. Chantemergue ; E, Déveorges : J. Dodat ; M. Foubert ; 
L. Gravier; M.Gueydan; M. Laporte ; A. Malléus; J, Mathieu; M. Monin; 
J. Rabeirin ; P. Sahuc ; A. Varène.] 

ER 
GEOMETRIE 
8G88. — Démontrer que la somme des carrés des distances à une 


droite fixe À des sommets AÀ,, A,,... À, d’un polygone régulier 
inscrit dans un cercle reste constante quand le polygone tourne 
autour du centre du cercle. 


Soient O le centre et R le rayon du cercle circonscrit au poly- 
gone régulier A,A,...A, de n côtés; désignons par d, di, ds, 
. d les distances 00,, A,a,, Asa, ... Aa, des points O, A4, A, 
... À, à la droite fixe A. 
Le triangle rectangle A,O,a, 
A donne 


Aa, = OA; — Ua, = d}, 


Projetons A, en H, sur OO, et 
a 0, en «, sur OA,, nous avoné 
A, — 4,0;et les triangles sem- 





A, 6, OA, 
Ou 7 00, 
R 


d'où %%,0,= A1; pe 





Ou. 


On en déduit 





= OA: — Ou 


En raisonnant de même pour les sommets A,,.. 
«btiendrons les relations analogues 


., An, NOUS 











° 2 2 
HD A ET UP 
ROUE 2 
Mrs 2 : 4 
ME ANT UE aa » 





blables OA,H;, O0,« donnent 





En ajoutant ces diverses relations Ah à membre, nous 
avons N \ : 
d? ++... .+di , >; 


DORA OO PGO «+ Oian). (D) 
cn 


Appliquons le théorème de Leibnilz (41° année, P. 20) aux 
points A,, A»,... A, et au point O,, nous avons - 


OA + OA +... +0,Ar=n:0,0°+(0A; + OA #2 *"P0A7) 
_ =nd+R?. (0) 
Remarquons ensuite que les points «,,,..., sont sur le 
cercle de centre «w décrit sur 00, comme diamètre. Ce sont Les 
sommets d’un polygone régulier de centre w, car les angles inscrits. 
aOw, «as ..,étant égaux interceptent Ri le cercle de dia- 
mètre 00, des cordes égales, et tout polygone équilatéral inscrit 
à un cercle est un polygone régulier. Si n est pair, à deux 
sommets A», À; diamétralement opposés sur le cercle (0) corres- 
pondent deux points «p, «s confondus sur (w). Mais dans tous les 
cas, on a, en appliquant le théorème dé Leibnitz aux points «4, 
ds RS EM A dou le centre des moyennes distances est w, À 








Ua, + Osc, +... Li O,an en O,w° + (wz, at LE + wa) 


= 9 NE R CREER 
PEUR DE (D 


La relation (1) devient alors 
2 2 AE 2 R? nd R2\ 
A BE D MAR RES 
ce qui montre que : xt 2.2 


La somme des carrés des distances à une droite fixe À desn. 
sommets A,, As, ... A, d’un polygone régulier inscrit dans un cercle 


de centre O et de rayon R est égale à (a+ h d désignant la 


distance du centre O à A. 


R * 
Remarques. — I. On à Oia — 0104 ; on en conclut que 


d 
—— be = R2 Cr T | Te 7 ‘a 
Ouai + Ouai +... + Ouns = (Ouai + Ouai +. . + son) 
=D re nR° 
: POUR 


On peut donc énoncer la propriété suivante, dont ün cas particulier a 
déjà été publié dans le Journal, page 69 de l’année courante: - | 
La somme des carrés des projections sur une droite A des rayons 








OA1—=04»—...—0A,;—=R, qui aboutissent aux n sommets d'un polygone « 
2 TER SN 
régulier A,A9...An de centre O est égale à ne. F4 
1E, — La relation (3) montre que: ; 
La somme des carrés des distances d’un point quelconque" O1 du plan 
d’un polygone régulier A1A».,. An de n côtés ME Se dans un ce le de à 
centre O aux* droites OA, OAs,...0A, est égale à — 3 lois le Eur de la 4 
distance 0,0. (4 


On en FT que : $ 
Le lieu des points du plan tets que la somme des carrés de leurs distances 
aux n rayons OA1, OA9,...04, d’un polygone régulier AA... An de & 
centre O soil égale à une constante K2 est un cercle de centre O, dont. le * 


rayon r est donné par la relation ni. . c 5 
De même la formule < 

Ho. +=n(#+) # 

montre que si l’on suppose le polygone régulier A (AR . An fixe et la” 

droite A mobile, cette droite enveloppe un cercle de centre O et de Fay 

d tel que d?— Er, que le premier membre est égal à une con % 


stante #?, Donc: Æ 

Quand une droite A est telle que la somme des carrés de ses distances aux 
n sommets d’un polygone réqulier soit égale à une constante k?, elle envelop 
un cercle qui à pour centre le centre du polygone et dont le rayon r el 












: * : 2 
donné par la relation r? =È — . » R désignant le rayon du cercle cireon- 


scrit au polygone régulier. 
HI. — Posons Oiay = Ô4, Oyu2 = Ôo,..., Oian—ôn. Nous avons 


dE +...+ 52. 


x | 3 


Or, le Journal a établi (année courante, p. 70) la relation 


S 


Ê4 + do + dt eee ON 0 


En élevant cette expression aw carré et en retranchant la précédente, 
il vient 


Donc, si l’on considère comme distincts deux rayons OA», OA qui 
aboutissent à deux sommets distincts même diamétralement opposés, 
on peut dire que : 

La somme des produits des distances algébriques, combinées deux à deux 
de toutes les façons possibles, d’un poinr O1 du plan d'un polygone régulier 
AjA5...An de n côtés aux n rayons OA, OA»,...O0Ah qui joignent le 


AE # fs 4 n 2 
centre O ducercle cifconserit aux sommets est égale à — "y 00°. 


En remarquant que «1. 
si x est impair, on voit que : 
La somme des produits des distances, combinées deux à deux de toutes 
les manières possibles, d’un point O1 du cercle circonscrit à un polygone 
régulier œyas...œop+1de (2p + 1) côtés aux (2p +1) sommets est égale à 


Mr & age 
..an est un polygone régulier de n côtés 


.—(2p +1) fois le carré du rayon de ce cercle, les distances Oisx, Oro .. 


élant affectées de signes convenables. N 
= /(H. L. M., à Evreux.) 


IV. — Nous avons vu que: 

La somme algébrique des distances d’un point quelconque P du plan d’un 
polygone régulier A,AS...A, aux droites qui joignent le centre O de son 
cercle cn Bnscrit à ses sommets est nulle, la distance àx de P au rayon OAx 
étant positive ou négative suivant que le sommet Ax est d’un côlé ou de 


l'autre par rapport au diamètre OP. Lin. 


. Ge théorème, qui est d’ailleurs évident pour un polygonerégulier dont 
le nombre des côtés est pair, puisque les sommets de ce polygone sont 
symétriques par rapport au centre O, peut encore s'énoncer comme suit : 

Etant donné un polygone régulier AA... A, de centre O et un point 
quelconque P de son plan, la somme algébrique des aires OPA, OPA», ... 
OPA, est nulle, : î 
propriété qu’on déduit immédiatement de ce fait que : 

La somme algébrique des distances des sommets d’un polygone régulier 
à une droite OP passant par son centre O est nulle. 

Quand n—2p + 1, le polygone convexe œyap+2%9@p+ 3... %2p + 14p+1; 
‘AS qui à pour sommets 
les points à est un 
polygone régulier de 
2p+1 sommets, Île 


cercle (0)detelle façon 
que p sommets; par 
exemple les points 
Ai, A», : A p, sont d'un 
même côté et les p +1 
autres sommets Àp+1, 
Ap+9Ap+3:..Aop+1 
de l’autre ; on en con- 
clut que les distances 
. de 0; à «1, %, .. Up 
sont positives, par exemple, et les distances de O4 à xp+9, ap+3, :.., 





ap + 1, &p+ 1 négatives ; la relation +2 +...+0—0 devient donc: 


01 +02. . + Ôp— Ôp+1 + pra +. + dop+ 1. 


En numérotant à partir de 1 les sommets successifs du polygone 
régulier convexe, on voit que la somme des distances de O aux sommets 
impairs est égale à la somme des distances de O, aux sommets pairs. Donc 


Quand un polygone régulier convexe 123. ..2p +14 est inscril dans un 


cercle de centre O, et que, entre les sommets 2p +1 et 1, on prend Sur le 


cercle circonscrit un point quelconque Oy, la somme de ses distances aux 


sommets de rang impair est égale à la somme de ses distances aux sommels 


de rang pair. 


En particulier: 


La distance d’un point P du cercle circonscrit à un triangle équilaléral 


D 


diamètre 0,0 coupe le : 


$ | 9 


— 109 — 


aBy au sommet le plus éloigné est égale à. la somme des distances du point P 
aux deux dutres sommets, 

théorème bien connu qu'on démontre immédiatement en appliquant 
le théorème de Ptolémée au quadrilatère inscrit formé par les points 
F &; 8) Ÿ: 

Le dernier théorème de la rémarque III peut, d’après ce qui précède, 
se préciser comme suit : 

La somme des produits des distances combinées deux à deux de toutes 


les manières possibles d’un point O; du cercle circonscrit à un polygone 


régulier convexe «ja ... top +1 aux (2p + 1) sommets, O, étant pris entre 
dop+1 et «1, est égale à —(2p + 1)R?, R désignant les rayons du cercle et 
les distances Ou, Oyas... aux sommets de rang impair étant comptées 
positivement, les distances Oia>, O1, : .. aux sommets de rang pair étant 
compiées négativement. 


[Bonnes solutions de MM..F. Aimond, lyéée Janson-de-Saillv ; F. Baujard, 
12e chasseurs alpins; P. Bessot, 223e d'artillerie lourde; C. Convers, armée 


_d’Orient; Guyot; A. Hntinel, à Cannes ; Michaux, ?e d’artillerie de montagnes; 


L. Bioger, à Bédarieux ; R. Robillart, à Berck; G. Thibier.] 


re et + vi Lali à La 
MÉCANIQUE 
8687. — Une caisse pesant 20% glisse le long de deux fils verti- 


caux dont l’ensemble donne lieu à un frottement de 14* ; elle porte 
un dynamomètre dont le poids est compris dans les 901 indiqués ci- 
dessus ; à ce dynamomètre on fire-un poids de 25". Le tout se 
trouvant à une station où l'accélération est représentée par 10 avec 
les unités mètre, seconde, on demande ce que doit marquer le dyna- 
momètre dans les cas suivants : 

Ao Le tout est abandonné sans vitesse initiale ; 

20 La caisse partant du repos est poussée de haut en bas avec une 
force de 10 kilos ; 

3° La caisse partant toujours du repos est poussée de bas en haut 
avec une force de 80 kilos. 

(Bacc. math. Aix-Marseille, juillet 4917.) 


4° Nous supposerons que la distance du poids de 92548 à la caisse 
reste sensiblement constante. La force agissant sur l’ensemble 
est son poids diminué du frottement, soit f— 20 95 — 414 — 31, 
Soit y l'accélération ; le rapport de + à g-est égal au rapport des 





forces f et 20 + 25 — 45 : on a donc = — a d’où +4 — Age Pour 
45 45 
gisse sur 


donner au poids de 954 une accélération +, il faut qu'a 





[æ) 
D ee malle tone Lien 
I 
\ . 2 g 
d'où QE 25Y — 25 X 3 19 Le 155 — 17%8,995 
g 45g € A7 


Gette force est la différence entre le poids 25%s et la traction z du 
dynamomètre. On a donc à —=9%5 — f"— 95 — 17,999 — 7ks,777. 
2 Soit F une force agissant de haut en bas sur la caisse. La 
force agissant sur le système est F + f — K + 34, d’où une accé- 
lération y’ telle que l’on ait Y — pos 
q ‘45 


La force y, agissant sur le poids de 925 pour lui imprimer 





À x LA A 
» d'OÙ jy = -— 





Faccélération y’ est telle que l’on ait pe TR 








A LUREE 
95+" 95 3 S(F + 3: 
d'où y = = 2 2(P-F51) 2 5 + 91), 
g 45 3 
Le dynamomètre indique donc s 
Zi —= 95 — Ya = 95 — (EH +20 


2 844 —F) 





D SCA T0) "SC AU oùg 


S .. : 299 


1] 


Mo Le 2 HN CAT D D: Qi LS er A PA TE Dés LE aa PU AUS ‘PC 
CRE CREME OC ODA EE ORAN RENAN IE NT 
| ; j ; PL MTL SU TT A 
L È + 






3° Si la force F’, appliquée à la caisse est supérieure au poids 
du système 20 4-93 — 45ke, celui-ci tend à s'élever et il le fait 
dès que cette différence K°— 45, est supérieure au frottement. 
On a alors la force agissante F° — 18 — 14 = == F'— 59, qui imprime 
FC ss 59 


au système l’accélération ;' telle que > 1 75 
J 





HF ea) 
25 
La force y, imprirmant au poids de 95 kg l'accélération! y! est 


d'où 





: x ñ < 
donnée par la relation 22 T., 
JA 25 gr: 


59, __5(F'—59) _5(80— 59) _ 35. 
IS NE 9 ÿ 3 


98 + À = — 36%, 666. 


d'où y — 








e | 


et le dynamomètre‘ indique z, = 2} + yo — 


[Bonnes solutions de MM. Y. Le Hir, lycée de Rennes; H, Loubet, au 40° 
d'infanterie. 
Solution partielle de M. J, Sérisé.] 


®— 
PHYSIQUE 





8690. — Un système optique est constitué par une lentille con- 
vergente L, de distance focale 50 centimètres et une lentille diver- 
gente L, de distance focale 20 centimètres, ayant même axe 
principal, la distance des centres optiques étant de 31 centimètres 
et'la lentille convergente étant tournée du côté de la lumière inci- 
dente. On demande où se trouve le foyer du système. 

A l’aide de cet appareil, on photographie un édifice de 50 mètres 
de haut et situé à 5 kilomètres de distance ; on demande la hauteur 
de l’image obtenue et la longueur del appareël (distance de la plaque 
à la lentille E,). 

Si l’on remplaçait le système des deux lentilles par une seule len- 
tille convergente, que devrait être sa. distance focale pour que 
l’image ait les mêmes dimensions que dans le cas précédent, et quelle 
serait alors la longueur de l'appareil ? 

(Bace. lat.-se. et se.“lang., Poitiers, octobre 1917.) 
1° Soient F,, E,, f les FETEC s de L,, L, et du système formé part 


ces lentilles. Les rayons 
parallèles à l'axe von 








A 

PF d’abord converger vers 

: F, où ils constituent pour 

==. | L, un objet virtuel dont 

 J'image en cette dernière 

lentille est f. Employons la formule Re ANR te où le sens 
P p 

positif est le sens de propagation des rayons lumineux; il vient 


{ 1 





— 1 
» ou, en posant L,f = x et remarquant que 








Era Lol 2 Lolo 
LES _ AQcm re) L VAE 4 
LE, = LE, — LL = 50 — 31 — 49 , ON 10 € NON 
"a CL AD SA AO LR 
d'où = HET 380. 


Par suite, L,f — 380 + 31 — 4110. 

2% L'objet o — 5 000 situé à 5 ><105 cm de L, donne dans 
cette lentille une image ?, réelle et renversée, distante Le p'et 
telle que 


s 





1 ESS 
D' AN RVATE F 50 
MU. de 0 ll 
| 7 LES — 30cm, 005. 
d'où PES SCA 80 9009 | 


PAR uo ro 


ARR ee NU Sub 

0 1 BSA0 10 NN RES He 
PNR AP OA ee HAT NIET SA 

Puis, EN d’où SE, D CE" ! 1 à 

ù CHANT «2770 
La longueur de lappar eil est 31 + 380 — Hem, | PL SES À 
Enfin, pour la lentille simple, on à ÿ 4 À 

0, d'où  y—=100, 
5><105 5000 15 








p! + ral que | EM : ve ; 0 , + LATE 
Fe ee ACHETE à 

LEA 2 ppt NDS 20° : + IE EOSRENNERSE 
d'où # La | fais Fe 4 
PAS OS EU ET) ne jp FE HE TE A 
’ 100 >< 99 9 | Le 

_90 < 9009 __ sgpm, 0109, 4 

7 999. ; 


par suite, la distance de cette A à L, est AVE 
13m 010% HN 











382 10102 + 31 — DU 
D'autre part, on à à TO RUN d'où Là, 25 000 _5 000, “ 

: (9) 5>< 405 5 >< 105 9 999 
= LA pr » d’ CT ARR 
puis NO 61 Te où Gr, NET il 
__5000 382. 0102 F5 EL MOMENT APS 
277 9999 50,005 = NU OU 


3 Avec la lentille simple, le rapport de is à a Tobjet est ébal au «7 À 
rapport de la distance y de Finasee à la distance de l'objet. on à "4 








donc ‘#, : « \ ù TT de 
AU PE AU Ne AAA ARR 

5 >< 10 5000 # à DOS RATES ‘à 

d'où ya 10 8e r:08 — 1008em, ou 10, 05. NEA 
5 000 < : 

La distance focale ® est donnée par la formulé des tonte Ness dl 
‘2 ; dE er d'où . FINALE 98, ou 10" OSenviron. ne ne 
R GG 0) . % 

Solution approchée. —— 2 et go Vu la grande distance de S à 


l’objet, on peut admettre sans grande érreur que l'image: se forme 
au foyer f du système. En ce cas, on a 


























el on peut admettre que l’image se forme sensiblement au QT 
(H. LOUBET, 40° régiment d'infanterie, en campagne.) À 


[Bonnes solutions de M'° H. Dacheux ; de MM. F. Aimond: P. far 
Burthiault; J: Catoff; E. Dégeorges; P. Descamps ; Drouet ; Feillard ; 


A. Franceries ; 14 Francois ; M. Gironnet ; J. Jalaguier; E. Jaouen; a artin : 
H. Nozières; A. Le Page; L. de Rességuier ; a Rival ; F. Rivière ; M. Si-, 
monneanu ; V. Sierlingot. Le 


Fabre; J. Marion, 


Assez bonnes solutions dé MM. 4 
Betchen ; R. Gus 


Solutions partielles de MM. M. en 


J. Doncier ; Le Gall; R. Gavignét ; H. Gérard ; M. Grp Mazeau ; À: Mi- ÿ. 
chel; Poignant ; Prost,] " 
x à 1 j - 4 
RE NE TE RDS PRIS ME TS ie FT MEAA Ée ns 
CHIMIE At | 
d {.; [4 ? 


Le même Se (05,5) de ce composé, pue dans Ta pe 
Meyer, a fourni 80 cm? de gaz, mesurés sur la cuve à ea a 6ù 
et sous la pres de 156mm, On demande : 








40 de PTS la ne D centésimate de ce composé et d établir 
sa formule brute ; : "3 De 

90 de calculer sa masse moléculaire ; 

3 de dire combien s'abaisserait la température de solidifl cation 
de 1008 de benzine dans laquelle on aurait fait dissoudre 08,5 de ce 
. même composé. 
Re On prendra comme masses atomiques : GO —=19, De 16 ; 
| ‘Lension mazimum de la vapeur d'eau à +459: 14m; on admettra, 
; pour valeur de l’abaissement moléculaire dans la à ine, 50, où 
5 000, suipant la formule employée. à 
(Bace. math, Montpelher, juillet 1917.) 


49 -et2s. Un gramme du composé produit 2 >< 1,447 de CO? et 
250,414 de H°0. Comme C0? — 124+2%X 16 — 44 contient 
CC 1% un gramme du composé renferme 


LC 





DAT Te A 18098 
de carbone. 
 De'même, de H20 — 18 et 2H — 9, on conclut qu'un gramme 
_ dela Substance anal yséecontient2 x 0,474 %< £= a 240 —065,10533 
d'hydrogène. ! : 
€ Enfin on obtient l’oxygène par différence : il y en a 
È | 1, 8682 0,316 __ 3,478 0 10539. 
% | 11 3 35 ë 
| Pour 100 du composé, il Ÿ a donc 19 de carbone, 10, à) 4 hydro- 


gène et autant d'oxygène, environ. 

Soit v le volume à 0e et 760 d’un gramme du EutIose à l’état 
de vapeur. Ce volume est le même que celui de l'air dégagé dans 
l'appareil de Meyer, supposé sec et mesuré dans les conditions 
normales. La pression de l'air sec à 15° est égale à 756% moins 
la tension de la vapeur d’ eau, 14mm, soit 72m, et son volume est 
80 x 2. Sous la pression normale, le volume à à A0 est 














45 288 
{ = | — ’ 

4 o en on OT - 
- et la loi de Mariotte donne | \ 
Ru, , 149 \2T8 3 
DU lo : 160 = 80 < 2% 749, d 1— 8029 : 122 278 2 4ygem 
ANT nl an HÉNANAETT TT 
environ. Le poids moléculaire du Corps, soit 22400%, est donc 
4 voisin de de n — — 1548. Soit COTE la formule brute du composé. 


br  Écrivons que les poids des composants en 100 parties sont respec- 
| tivement ‘hier à ceux, 19x, 16y, 7, en une molécule : 
ee TO MU 10,5 100 . 

je 19 A6y 0 z. 197.+ 16y +3 


Comme le poids FOIRE, M = 12x + 16y +2, est voisin de 
M 100 ue 21106451 














154, on ET A rE CTI — 10 environ, donc x —10 
| exactement, et il vient 
AT LU à 10,5 x 120 

" 4 RUSSE LA 0 = EE CPE pee 0) À 
KL 16 3 T2 10 1 1946 (708 

Pun Vet 2 10.5 >< 490 46 La formule brute du corps est donc 


Ve 19 fra 

F  CHHH60 — 192 

3° D'après la loi de Raoult, les abaissements de température, 
… èet 50, sont. proportionnels aux concentrations moléculaires, 


= DE et 4 ; on a donc 
7 Prenom GT 152 ro 


(R.) 





comme. 





Le RE ES ic OT ARRET A PEUR € CUS SAUT LM RES LP 
en ie “ 


Autre solution. — Après avoir, comme ci-dessus, trouvé la composi- 
tion centésimale, on peut, en suivant l’ordre des questions de l’énoncé, 
en déduire la formule brute. 


Lx 928 


En effet, en 100 parties du composé, il y à “7 —6,5770, 


10,533 10,539 
16 


Le nombre d’atomes de carbone est décuple de celui d'oxygène ; divisons 
leurs nombres par ce dernier, 0,658, il vient les proportions 40C, 16H 
et O; ces derniers nombres, étant entiers, donnent la formule brute 
[G10H160/=—152 n, où » est un entier à déterminer. La densité de la 
vapeur montre que n— 1. Ù 


. (P. GURÉ, collège Dumont d’Urville à Gondé-sur-Noireau.) 





\ 
— 10,5334 et — 0,6580. 


À 


Remarque. — La première solution a l’avañtage d'éviter fa recherche 
des nombres entiers d'atomes donnant les poids proportionnels aux poids 
centésimaux, 


[Bonnes solutions de Mis M. Bouniol:; F.-D.; J. Pacé ; de MM. A. Adam ; 


J. Arnoux ; M. Baron; R. Beaugeard ; Le Bian : L. Brochier; P., Chevrier ; 
IDR avant A. Créac’h ; AL: Cund : : J. Ducos ; À, Ellefsen ; R. Fabre ; À. Krance- 
ries; L.: fermitte ; A. Liquier; J, FE RTE M. Martin; J. Mathieu ; 
A. Le Page; Pochelu; EL. Rallet; Renouprez; J. Salmon; G,. Sébert; 
M. Simonneau; G. Finland. 

. Solutions partielles de MM. A.-L.-V.-B, ; F. Aimond ; H. Auphan; Baraton ; 
Coignard; A. Gravier; P. Hannebelle; L. Lafont; C Mouly; P. Sahuc; 
J. Varagnat.] # 





CONCOURS DE 1917 (Suite.) 
ÉCOLE DES ÉLÈVES OFFICIERS DE MARINE 


Cours préparatoire. 


Algèbre et trigonométrie. 





, sin z FAN PAS 
I. — Démontrer que a pour limite l'unité quand x tend vers 


zéro. 4 
à k 
bi +93 TL + 3 _ quand 


11. — 8733. d Étudier la fonction y — 
æ 2 + (4 — V3 )x 3 





æ varie de —00 à +, 
Gourbe représentative-de la fonction. 
2 Appliquer les résultats obtenus à l’étude de la fonction 


a te2 x + V3 te æ +3 

te2 x -+ (4 — V3 )tg x — 3 
quand l'arc & varie de 0 à x. 

Courbe représentative de cette fonction. 

3e Comment faut-il compléter l’étude de la variation de cette fonction 
et sa courbe représentative quand on étend le champ de variation de 
Vare x de — © à +0 ? 

Géométrie et géométrie descriptive. 





I. — 8734. On donne un point À et une droite D. Un angle de gran- 
deur constante pivote autour de son sommet A et on appellé Bet G les 
points où ses côtés coupent la droite D. Soit O le cercle circonserit au 
triangle ABC. 

19 Démontrer que l'angle de la droite D avec la tangénte au cercle en 
l’un des points B ou C à une valeur constante. 

2 Démontrer que le cercle O reste tangent à un cercle fixe 0’: on 
pourra, pour cela, faire une inversion de pôle A. 

3% Trouver le lieu des centres des cercles O. 

%s On fait varier l'angle BAC. Le cercle O0" varie. Démontrer que tous 
les cercles O' ainsi obtenus sont orthogonaux à une infinité de cercles 


| fixes. ) 


11. — On donne un vecteur V et une droite D. Trouver, sur D, un 
point O tel que le moment du vecteur V par rapport au point O ait une 
longueur donnée. 

Faire l’épure en $e donnant le vecteur V et la droite D par leurs deux 


projections. 1 ” 


7,9" DES 


‘ 





’ Er Q ” REP ln Le Eux Le) + he 
L 
Calcul. Late 
Calculer le nombre E donné par la formule 
ERA (A+r) —1 $ 
A+} r 
dans laquelle a = 3 200,6 ; r—0,04 ; n— 929. 


Calculer les angles P, Z, A, compris entre @ et 180, donnés par les 
formules 


À Ps sin (S — H) Z | ess, 
cosLsinA ? cos LecosH: ? 
D fem 
> sin À cos H 


À — 1020520", 

















dans lesqutlles 


A —25051'40" 


En 


À + + A 





L— 1403955", S— 





? 
Mécanique. 


I. — 8735. Une plaque rectangulaire ABCD, homogène et de poids P, 
est mobile autour du côté AB, supposé horizontal, dont les extrémités 
À et B sont des points fixes. Une tige OE, de poids négligeable, a une 
extrémité O fixée dans le plan horizontal de AB, à égale distance de A et 
de B. Elle s'appuie, par l’autre extrémité E sur là plaque, en un point 
dà bord CD. La distance du point O à AB est le double de la longueur 
du côté BC. Dans la position d'équilibre, le plan dé la plaque fait un 
angle de 60 avec le plan horizontal. 

Calculer la pression de la tige sur la plaque et les composantes nor- 
males à AB des réactions des points fixes A‘et B. 


II. — 8736. A l'instant zéro, un point matériel pesant est lancé d’un 
point O, dans le vide, avec une vitesse de grandeur v,, située au-dessus 
du plan horizontal H du pointO avec lequel elle fait l’angle aigu «. Le 
projectile rencontre de nouveau le plan H au point O'. 

1° La valeur v, demeurant la même, il existe une seconde trajectoire 
issue de O qui va passer par 0". Calculer l'intervalle de temps quisépare 
les arrivées en O' des deux projectiles supposés partis simultanément 
de O. je 

2 Soient M et M' les positions des deux projectiles au même instant. 
Montrer que la droite MM’ conserve une direction invariable et calcu- 
ler la distance MM’. Quel serait le mouvement de M' par rapport à un 
système de comparaison entraîné avec le point M dans un mouvement 
de translation? È 

3° Désignons par T la durée du trajet O0’ sur la première trajectoire 
et par T'le temps pendant lequel le projectile reste, au-dessus du plan 
H, à une hauteur supérieure à la moitié de la hauteur maximum à 


le rapport T et la différence des deux 
valeurs de T' correspondant aux deux trajectoires passant par O et 0’. 


laquelle il s'élève. Calculer 


Physique. Te 


I. — 1 Un ballon de caoutchouc souple de petites dimensions est 
immergé à 45 mètres de profondeur dans de l’eau salée de densité 41,05. 
Sachant que la hauteur barométrique du moment est de 75 centimètres 
de mercure, on demande quelle sera en kilogrammes par centimètre 

carré la pression nécessaire pour gonfler le ballon. 

2 Le ballon étant supposé gonifé dans ces conditions avec de Pair sec 
à 15° centigrades et ayant lé forme d’une sphère de 10 centimêtres de dia- 
mêtre, on ‘demande combien de grammes d’air il contiendra. 

Densité du mercure : 13,6. 

Poids du litre d'air normal : 15,293. 

Coefficient de dilatation des gaz : 0,00367. 

IL. — Principe du microscope. 


2. 


QUESTIONS PROPOSÉES 


| 


8737. — Une sphère de rayon R et un cône de révolution de hauteur 
h—2R et de demi-angle au sommet à reposent sur le plan horizontal ; 
on pourra(fposer tg PRET OP 

On coupe ces deux solides par un plan parallèle au plan Don vont 
à une distance de celui-ci égale à x. 

4° Exprimer la différence des volumes du tronc de cône et du seg- 
ment sphérique compris entre les deux plans, en fonction de R, m et x, 





\ OI TER ÿ ke 
20 On domande ‘si cette difrétence croît it joujours avec x DR 
m. Pouvait-on prévoir lerésultat? 

3° Pour quelles - valeurs de m le volume du tronc de cône sera-t-il | 
toujours supérieur au volume du segment sphérique? ? 

4 Étudier et représenter graphiquement la variation de la différence 
de ces deux vo lûmes ne e volume total du cône est égal à celui de. 
la sphère. û 

(Baec. lat.-sc. et sc.-lang., Alger, octobre 1947.) JEU 
8738. — Sur un démi-cercle de diamètre AB—2R, on marque un 
point M qui est projeté en P sur AB, eten 
Q sur le rayon OC perpendiculaire à AB. 


Évaluer le rapport Éd volume Vi 


engendré par le rectanglé OPMQ au volume 
V: engendré par le segment ‘de cercle MIB 
quand la figure tourne autour du diamè- 
ire AB ; puis étudier les variations de ce 
rapport lorsque le point M se déplace sur la courbe de Ben Au 





ï 


Déterminer les points M qui corr espondént à lavaleur : à ce rap 


_ 


port. (On pourra fixer le point M par la distance PB.) : 
(Bacc. math., Lille, octobre 1947.) - / 


8739. — La somme des carrés des re abaissées d’un 
point M du plan d’un polygone régulier A,A5...An sur les côtés de ce & 
polygone reste constante quand le polygone tourne autour de son centre. 

Il en est de même de la somme des côtés et de la somme des carrés des 


côtés du polygone qui a pour sommets les projections du point M sur les 
côtés du polygone AA»... An. | 


(F. BauJaRD, sergent au 42% chasseurs s10A 


8740. — Quand des droites O, A4 OA, .:., OnAn tournent avec la , 
même vitesse angulaire dans le même sens afin de leurs extrémités CES 











O1, Os, ...0n, le centre des distances proportionnelles des points 
A,A>,. A affectés respectivement des coefficients «4, &s, . .…. an décrit 
un cercle ayant pour centre le centre des distances proportionnelles de + 
points O1, Os, .. . On affectés respectivement des coeflicients &4, ty, . . . an. 
| (L: THIVRIER, à Boulogne- ROSE) 
A 8741. — Sur la face AB d’un prisme ABC tombe 
au point J un rayon d'incidence rasarte suivant BJ; k 
? il émerge en faisant avec la normale à la face-de ‘ 
! sortie AC, l'angle 2. “AT 
J On connaît l'angle réfringent A du prisme. RNCS 
Déduire des données à et A la valeur de l'indice n- 
-B C / Application numérique : A — 600, à— 280; ; 


On prendra pour sin à la valeur 0, 470. tue 
(Bacc. lat.-sc. el sc.-lang., Bordeaux, octobre 1917.) AE 


8742. — La formule des gaz parfaits vp = V0Po (A+ at) est souvent 
mise sous la forme vp —RT, où Test la température absolue: 

On demande de caltuler R dans le cas où la masse de gaz considérée | 
est 2 d’ hydrogène. Le calcul sera fait avec les unités du système métri- à # 


que. On se rappellera que «=, que la densité de lVhydrogène | est. 


1 
273 
0,0695, que la masse du litre d’air à 0 sous Ja pression degé © cm3 de mer-. 
cure est 6,293, la densité du mercure est 13,6. “à 

On calculera ensuite la valeur de R qui conviendrait pour 165 d'oxy- 
ène, Rien 
à On admettra que les poids atomiques de l'hydrogène et dé lex ebns) 


sont À et "ARR SE) 
©! (Bace. math., Paris, juillet 1917.) je 


. ErraTum. — Page 96, 4" colonne : ‘ " 
ligne 10 en rem., au lieu de « hauteur », « lire longueur de rs 
Pr. 


thème » ; 
lignes % et à en rem., au lieu de « Odm,128 », lire « 0, 128% dms ». 148 
v " LENS Lait + 
-. Le Rédacteur-Gérant: Henrx VUIBERT. de AC 
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L ———— 
%: - Re | 
Le | 
| | | CERTIFICAT D’ APTITUDE | on voit que 4 est plus grand qu'elles. Leur somme, Ga étant 
? ù b) 
“4 L ENSEIGNEMENT Re DES JEUNES FILLES | positive, on a deux solutions possibles pour 0 ÿ + ou m > is 
À TS PARTIE o 
r | 5m 
| et une solution, là racine pois pour m<— est compris 
4 ET ADMISSION A L'ÉCOLE SUPÉRIÈURE DE SÈVRES 5 
4 entre les racines > seule pourrait 
| Concours dé 1917. À alors convenir, mais elle ne le fait pas, étant négative puisque 
| 8680. — On donne un demi-cercle dont le diamètre AB est pris se Sat Mtébieut à 2 Enfin e est supérieur aux racines pour 
omme unité de longueur. Trouver sur ce demi-cercle un point C | ®  : a ÿ: SAC 
F $ L # que Po aie f m> puisque la à F4 est inférieure à 7 En 
: DINSACEE 4BC = 5m. | résumé, on a une seule solution, la racine positive, pour 
: é 4 ; ; : / 
: Discuter en faisant varier m. o < m << et deux solutions pour el <m<i. 
Appliquer aux deux cas suivants: : 9 5 9 
L k ë 0) 
F Fra A A ue Pour me, ME pour moi de0re Re pour 
en 99° HT k DUR 3 Se D 95 
Mt, PEUR TA TE 
el, dans chacun à ces cas, calculer à 0,01 près le’ HéTEnEre de a) : S 
cun des triangles ABC correspondants. : Pour m — er comme on à . eee 21: Le 1 -, il n°y à qu'une solu- 
… Sofent C' et C” les deux positions du point C quand le problème à 2 29 15 
a. deux solutions. Évaluer la distance de la corde CC’ au milieu por Pa EACAL ARE, deux RU mt, PR a ET var D: 
de AB en fonction de m. RL EX à 
pre f | Re 321 NES 
E. Posons AC= et le triangle rectangle ABC fournit e RAS tds ne + par ER 99 \ _\29, 2, 
\ = —— À 2e | 145 
; 40 + AL0EE AB pe - AC° FÈ =Vy1- on <a, -) d’où, pour le périmètre, 
et Ja condition donnée devient pe SA à 
# | à bi FR MOSS (ré) 
3e+ AT a —5m, où A1 — 22 — 3m — 3x. (4) Î je (us) fe 
- En élevant ne carré les deux membres de cette équation, il vient ve 5 145 our 145 DU 
164 — 2?) = %5m° — 30mx + 97°, PAR 13 77 84 36 
EST | Loin Se 1l Me =, m=2; BC—=T ou et 
ARE 12) 25% — S0me — 16 + 23m = 0, “A LT 8, 0m 85 55 
E Re" Deer) | 2 HS BAD EURO. 
d'où fe | 3m su mn 10 pi +Étesite = 214, | 
La condition de réalité es <m<1A. L'égalité donnée sp N. 17 P, = 1 + a se ee AE = — 9,33 par excès. 
de) € 5" 


l'énoncé montre que ®” doit être positif; il faut done 0 << m<1. 
D 
0< zx Fa 1 ; de plus, l'équation (1) montre que 5m — 3x est positif, 


d'où : ee. On a re | Te 5m? — 9), f (0) — Dm? = 46 et 


no Gm — 3}, On voit de suite que 1 est hors des racines ; leur 






‘autre part, AC ne peut varier qu'entre 0 et AB—1, soil | * Cherchons maintenant la distance 
OD du centre à C'C”. Soient H, H', H” 
les projections sur AB de D, C'et C”. 
Le triangle rectangle /AC'B donne 


AC? = AH. AB, OU TE AT) On'a 










4 re A H” ; H / à A LL à 4 CLS | 
AITL5e EE étant inférieure. à 1 pour ane ou WA B_ de même æ?= AH"; d'où 
$ 95 D s Ÿ ’ 


k | ARR A 1’ rm? + x? 
= et supériêure à + pour Er. ‘comme on a déjà m< 1, OH— AO —AH— Le al : ARIGE : a br Û 
ASE dou HA LS 3 k 













| 





Le MER EN CET AN ve TU PR RTE Ye 
TRS 4 #7 eut 
FA : ts. DS re à. * eye 
| er : 
IE 2 1 VPN Re ET Le AL 
Puis, CH? AH.HB — 224 — 2°), et CH 24 2), 
soit} d’après l'équation (4), É ne 2 el 


CH! = VAL x" LS 


4 


C'H'= où 





s'Em— 3e) y 
4 \ / 


Sm(a' + a) — 32? + 2°), 


8 


DH 








DE GAS CHE 
9 


Le triangle rectangle ODH donne 
[= (+ et) 
/ 





OD'— 0H + DH L PmGr er) =3GtT pe. 
































64, 
Or on à g' x" == 00m 20m ‘et PE me A 
: 25 5 95 | 
d'où ar Dar d6m  2(05mt— 16) 2 32 14m, 
25 25 25 
Il vient donc is 
Op | 6 925 — 39 + 1 Am? \? El 6 >< 25m? — 96 + 49m2 1] 
64 AM 95 | DAS 
me 16 6: Cr 1ÿ2 
(BY AVR, 
DE BEA “Or il n’y a deux solutions, C’ et C”, que pour 
ee < m <A, el alors »? est supérieur à Ai on a donc 
[2] 2 ' 


OD—m— 


[Bonnes solutions de Mile J. Pacé ; de MM. Barbant: A. Cabantous: R. Con- 
vert: À. Ellefsen ; P: Gachedouat; Le Gall; A. Gland ; A. Gravier; H.-L.-M. 
A. Hutinel : Juge; H. Loubet; M., à Guéret; J. Pacé; R: Reÿnard ; R. Robil 
ATP Vacant. 


A$sez bonnes solutions de MM. J: Bergé;. E. Bertinchamps; R. Bertrand ; 
M. Doré; Jacquot: S. Latiès: A. Liquier: À Lombard; H. Picard“ d. Vidal. 
Solutions partielles de Mie F.-D.: de MM. F. Aimond : J. Authier: G. Ber- 


et : Bereilh ; J. Beuvelot: L. Brochier : A. Broussin ; F. Burthiault: ‘ Caroff ; 
L. Chantemergue : H. Commegrain ; M. Courtan: Coustal ; Drouet ; J. Dutrop; 


F°-A GE Fabre : R. Fabre ; J. Faver; J: Feillard ; A. Franceries ; G. Fran- 
vois; M Gironnet : Gravier : M. Grépinet ; R. Guyonnet : G: Guyot; L. Lafont; 
M. Laporte ; R. Lenhof: G. Lhémanne: J, M arquès; M. Martin; R, Marx; 
M. Prost ; L. Rallet: Rhodes: J. Roger : J. Saivet ; L. de Santi; M. Simon- 
neau; P. Yacherat; E, Vailhen.] 

SGS81. — 1° Soit T un tétraèdre dont les arêtes opposées sont 


égales deux à deux. Démontrer que tous les angles trièdres de T sont 
égaux et que la somme des faces de l’un de ces trièdres vaut deux 
droits. Peut-on se donner arbitrairement une race d’un tel tétraèdre ? 

20 Un plan parallèle à deux arêtes opposées de T coupe sa surface 
suivant un parallélogramme. Que peut-on dire du périmètre de cette 
section ? 

3° Démontrer que les droites joignant les milieux de deux arêtes 
opposées de T sont perpendiculaires deux à deux et que ce sont des 
axes de symétrie du tétraèdre. Évaluer le volume de T'en fonction 
des lungueurs de ces axes de symétrie. 1 

49 Démontrer que le pied de la hauteur issue d’un à sommet deT 
sur la face opposée et le point de concours des hautèurs de cette face 


sont symétriques par rapport au point de rencontre des médiatrices 


de cette même face. 


LA 


4 et 3 Soit ABCD un téthièdre dont les arêtes opposées sont 
égales. On a AB= CD, AC — DB, AD = BC; par conséquent les 


triangles ABC, BAD, CDA, DCB sont égaux comme RYAl les trois 


côlés égaux chacun à us 
Désignons par P, Q, R, 


29 


, T, U les milieux des arèles GA, CB, 


DA, DB, AB, CD. Les née PQ, RS parallèles à AB et cute 


à sa moitié sont égales et parallèles, les droites PR, QS paral 


lèles à CD et égales à sa moitié sont égales à PQ, RS, puisque 


AB = CD, donc le parallélogremme POSR est un losange. Ses 
diagonales PS, QR, qui se coupent en leur milieu 0, sont done 


\ 







Ê«a 

EX He 0 chant 
PS, de sorte que ces urois droites for- 
ment un trièdre tres aes de 0 
met O. # 
SLA droite. Gi È Ÿ, PAM È RQ 
et.PS, est perpendiculære au plan OPQ 
el ir suite orthogonale aux droites” 
PQ, QS de ce plan, donc elle est. per- 
pendiculaire à la parallèle AB à PQ et 
à la parallèle CD à QS; est Ja per- 
pendiculaire commune ‘aux ÿ arètes 
| opposées AB, CD 0 13 
Un raisonnement entièrement analogue montre da RQ real! 
perpendiculaire commune à AD, BC et que PS est perpendiculaire 
commune à AC, BD. Une rotation de deux dxoits autour de l’une 
de ces porpéndichieirés communes fait coineider le tétraèdre avec 
lui-inême, ce qui montre que ces trois droites sont, des axes de 
symétrie, et que les angles triédres du tétraèdre Tsont é égaux. | 

En effet, faisons tourner le tétraèdre de l'angle deux droits | 


è 





autourde TU, A vient en B, Ben A, Deñ Cet Gen D, TA: ; 


ABCD vient coïncider avec l’a ngle trièdre BADC. DS RPM 
L'égalité d'angles ÿ té D SENEA TAN 


u + 


EE FE 
BAC A CAD + DAB — BAT + RCE + Tac droits. A 


æ 
P. 


Di 2 tr 


| montre que là sommie des fâces du trièdre A et par * suite de tous 


les trièdres du tétraèdre ABCD vaut deux droits. Un À À 

Étant donnée une face quelconque BCD, le tétraèdre ABCD 
peut exister si lon peut former l’angle trièdre A pour cela, sl 
faut et il suffit, comme on sait, que : 40 la somme des trois faces 
soit inférieure à quatre angles droiis ; 20° que Ja plus grande face 
soit inférieure à la somme des deux autres. | ce Fat 334 4 

La première Condition est toujours rerhplie, puisque la somm 
des trois faces du trièdre est égale à deux droits, Soient à, b, 4 
les trois faces et à la plus g orande : la relation a + box et 
l'inégalité a < bd +e enträinent 24 <2r où à +; donc chacune | 
des trois faces doit être inférieure à un anglé droil. Ur, ces faces 
sont respectivement égales aux angles du. triangle donné CD, 
par conséquent celui-ci doit avoir tous ses angles aigus. 

Le volume du tétraèdre OT RP qui à pour base OPR et pour. 
hauteur OT est, eñ désignant par L mn n les longueurs PS; Qt ik 
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plu rapport de similitude, c'est:àc aire 


ABCD= 


20 En. a parallèle aux Srêles AB, CD coupe des faces | 
ABD suivant deux parallèles P'Q', R'S' à AB et les faces ( 
CDB suivant les parallèles P'R', Q'S" à cp. ss os ; 
est dune un parallélogramme. HSE 

On a d’ ailleurs 


À 
\ 










inner APE 
4e Soit « le Die sur BCD de la hauteur AO A. Cette 
ht est Pintersection des plans menés pan À HANDESAEUAE 
rement à CD,àBDetàa BC. 

. - Rabattons les faces CAD, DAB, BAC en CAD, DA'B, BA"C sur 
le plan BCD. Les quadrilatères BCA'D, CDA'B, DBA"C, dont les 
AS AREpors sont égaux, sont des parallélogramnes, de sorte 
que A'A"A" est le triangle 
obtenu én menant par B, C 










opposés du triangle BCD. Les 
hauteurs du triangle A'A'A", 
sont les {races sur BCD des 
plans menés par À perpendi” 
culairement à CD, DB, BC; 
elles concourent au pied o de 
la hauteur Az du tétraèdre. 

ca Ésuidr Aa est vite de la hauteur BI du triangle 
. BCD par rapport à la perpendiculaire wb à CD en son milieu ; 
» autrement dit le lieu des symétriques de « par rapport aux points 
de la médiatrice wb est la droite BH ; de même, le lieu des 
| symétriques de « par rapport aux points de la médiatrice wc et 
la hauteur CH de BCD, donc l’orthocentre H de BCD est symétri- 
LE du Aa œ par Ne au centre w du cercle nue 
































Dee est situé sur af Gitre a et H, de telle façon are 2GH: 
REMARQUE. — Quand on rabat la face CAD sur le plan BCD le 
mmet A vient, “tu le sens du TARN pient soit en A' soit au 


uite” le du a semblable. BCD, ait tous $es Ales" aigus. 


D comme base, un HHaGre ABCD à à arêtes opposées deux à 
Û ux Ras EN “s ù 
PP Œ, ROUX, à Nancy.) 


LL Une bn de deux droits autour de l'un des axes 
ÔT faisant RAT le traëdre avec PE “même, on en déduit 


à EN 


l onmets et des La et par suite est le Lautéé commun de la sphère 
rconscrite et de la sphère inscrite, dont le rayon est le quart de la 

teur du tétraëdre. : 

tir — Appliquons le théorème de Leïbnitz aux quatre points A,.B;C, D, 

à leur centre des moyennes distances L et à à un point quelconque ke de 

Space ; nous avons p ue - | 

MA? + B° + MC? + MD? — Laos a a — A(ON? ATOS 

si le premier membre est une constante E?, OM est constant et M. 

crit une sphère de centre O. 


uppo ons que M pan en À; la relation. précédente donne 
» à er 


RO UN = à ed | 

CAN Gta on - 
désignent 0 OA par R, AB, AC, AD par @,b, e, : 
FRS RTE ete : 


ge \ é Î 
, a pat le détitatoe gauche ABC, on a 
Le 


| pd 4 À ’ 
cn c A+ Bo? QD + DAŸ= AG 2e HD 4PS* 





D les parallèles aux côtés. 


| fe centre de la sphère circoæscrile et centre de la sphère inscrile ; 


Si cette condition est satisfaite, on peut toujours construire, sur 











On e en déduit, en romarquant que CD — AB, BG = ile BD— AC, 











ra Rae a+ cb? 
On a, de même, 
M=RQ=ÉRÈTÉ, nm Pt 
\! êt; + par conséquent, en désignant par V le volume du tétraëdre. ABCD 
Ve 73 ++ 62 — a?)(62 + a = D?) (a? HR TION \ 


Si l’on désigne pars l’aire de la face BCD, par À la hauteur du solide, 


la formule V — ï Sh montre que 


R2—= — 
_. 
Ea réünissantla plupart des propriétés SÉtnédontel, on peutdire que 
Dans un tétraèdre ABCD à arêtes opposées égales : 
Lo les faces sont des triangles égaux et par suite les hauteurs sont égales ; 
20 Les angles trièdres sont superposables ; 
30 les dièdres opposés sont égaux ; 
Lo la somme des faces de chaquetrièdre est égale à deux droits 
® les droiles qui joignent les milieux des arêtes opposées sont les per- 
pendiculaires communes à ces arêles : elles forment un trièdre trirectangle 
el fe des axes de symétrie du solide ; 
jo leur point de reeontre O, centre de gravité du tétraëdre, est à la 
dé plus 
le rayon R de la 


(O2 62 a3)(eè + ad — b3)(a2 +02 — 02). 


le rayon de la sphère inscrite est le quart de la Apt 





Sphère circonscrite est donné par la relation R? ++ (AB? AG +AD°); 


7e le pied. de la hauteur du tétraèdre sur une face BCD est le symélrique 
de l’orthocentre de cette face par rapport au centre de son cercle cireonscrit ; 

8 la somme des carrés des distances d’un point quelconque M aux som- 
mes est égale à A(OM°? + R?) et par Suite le lieu des points dont la somme 
des. carrés des distances aux quatre sommets est constante est une sphère 
concentrique à la sphère ABCD. 


% Le volume V du tétraèdre est me en désignant par l, m,n les plus 


courtes distances des arêtes opposées ; si l’on pose AB — a, AC — b, AD—c, 
On à l 
V2 à (b2 + 02 — a2)(e2 + a? — b?)(a? + b? — c?). 


Les propriétés de ce tétraèdre ont d’ailleurs été étudiées à plusieurs ra 
reprises dans le Journal, en particulier dans la 22° année, p. 49 et dans 
la 35° année p. 453. 


[Bonnes solutions de Mie J. Pacé; de MM. M. Arnaud: R. Bertrand; J. Fa- 
bre: Le Gall; A. Gravier; H.-L. -M.: À. Hutinel: L. Lafont : M. à Guéret : 
A. Michel ; A. Murtin; J. Pacé'; H. Picard; L. Pioger; L. Rallet : Jr Saivet ; 
A. Taphanel ; G. Thibier. 

Solutions partielles de MM: G. Allemand ; Barbant ; G. Bernet ; E. Bertrand ; 
Boithias; M. Boudon; L, Chantemergue ; A. Ellefsen ; A. Franceries : L, Her- 
mitte, À. Earré:,J: Lombard ; M. Martin; R. Reynard ; Rhodes ; J, Vidal.] 


S6GS2. — Dans un cylindre vertical à parois d'acier pesant 2 
kilogrammes, fermé à sa partie inférieure et de 20 centimètres de 


diamètre intérieur, peut glisser sans frottement un piston étanche 


du même métal pesant 5 kilogrammes. Le cylindre ne contient initia- 
lement au-dessous du. piston que S00 grammes d’eau liquide dans 
laquelle passe un fil conducteur de 1 ohm de résistance relié à tra- 
vers la paroi à un circuit permettant de chauffer électriquement le 
système. Celui-ci est-isolé thermiquement et sa température initiale 
est de 20° centigrades. 
_ 4° La pression atmosphérique qui s'exerce au-dessus du piston étant 
de 15 centimètres de mercure, on demande à quelle température on 
doit porter le système pour que l'eau puisse se vaporiser au-dessous 
du piston et maintenir celui-ci en équilibre, sachant qu'au voisinage 
de A00% la pression maximum de la vapeur d'eau varie de 21 milli. 
mètres de mercure par degré de variation de température. 

29 Quelle quantité de chaleur faut-il fournir au système pour le 


’ 


S ; 
24 hs Pa NS 


Te" | MA 0e 
à 1 414-0 4 _ 


ee - x 
D" 


porter à cette température et vaporiser en même temps assez. Pt 
pour que le piston s'élève de 20 centimètres ? 
3° On dispose, pour fournir le courant nécessaire, de 40 accumu- 





lateurs ayant chacun -une force électromotrice de 2 volts et une résis-, 


tance intérieure de OA ohm. On demande comment il convient de 
Coupler ces accumu lateurs pour que la quantité de chaleur précédente 
soit fournie dans le temps le. plus court possible. On négligera la 
résistance des connexions entre la batterie: ainsi constituée et le 
fil de chauffage. 

49 Quels seront l'intensité dù courant dans ce fil et le temps néces- 
saire pour obtenir le résultat indiqué ? 

5° En admettant que la décharge d’un accumulateur s’accompa- 
gne de formation de sulfate de plomb sur les plaques négatives, on 
demande quelle masse de plomb sera ainsi transformée en sulfate 
dans l’ensemble de la batterie. 

Densité du mercure : 13,6. 

Poids du litre d’air normal : 18,293. 

Coefficient de dilatation des gaz: 0,00367. 

Densité de la vapeur d'eau par rapport à l'air: 

Chaleur spécifique. de l'acier : 0,12. 

Chaleur latente dé vaporisation de l’eau à t° : 538,5 — 0,7 (t — 100). 

Équivalent mécanique de la chaleur : 448 joules par calorie. 

Poids atomique du plomb : 207. ‘ 

Quantité d'électricité par valence-gramme : 

Intensité de la pesanteur : g = 984. 


40 4m de mercure correspond à une pression de13%,6 ou 0ke, an 


0,63. 


96500 coulombs. 








parsuite, 4 par cm? ie à 1/0,0136cm de mercure, et e 


5 Has 


kg: ——— — ——— . L'eau est donc soumise à 
4007 5% 00136 1,367 


cm? valent 








#4 
une pression de T5 + j ee. — 16,170. La température de l’eau 
sera 400 +R 100,663. 


2 Négligeons le volume de l’eau vaporisée ; un volume de 
1007 x 20 — 6283°m3,9 de vapeur à 400° et 762,17 pèse 
1,903 0,53 16,17 
4000 1 + 0,00367 >< 100,063 76 





- 6283,2 — 34,759: 


Pour vaporiser à 400°,063 cette masse ar il faut 
(538,5 — 0,7 ><0,063) 3,782 

Peur chauffer: de 20° à 100,063 les 5008 ui il faut 
500 >< (100,063 — 20) — 40 031,5 calories. 





les normales. 


Enfin, pour élever d'autant la température du cylindre et du 
piston, pesant ensemble 2000 + 5 000 — 7 0006, il faut 
1 000>< (100,063 — 20) 20,12 107 95292 
On doit donc fournir 
2 020,287 + 40 031,5 +67 252,92 — 409304 
3° Pour que le fil dégage le ir) ro l'énergie précé- 
dente, il faut que l'intensité du courant qui le ‘traverse soit la 
plus grande possible, Or on sait qu’une pile produit le courant le 


plus intense quand sa résistance est égale à la résistance exté- 
rieure. Soit m Le nombre de séries de n accumulateurs : la résis- 


,1 Calories. 


“tance totale des accumulateurs est : 0,1 et on doit avoir 
1 - 


‘ On 2 1 : 


m 


ou me=0 ni 


€ 


#. 


#7, 
\ 


D'autre part, on a nm— 40 et il vientä0 == —{, in, n= = 0 =: 0, 


' 


= D — 9, On doit donc mettre en. parallèle deux séries de 20 
éléments, ou bien mettre en série 20 batteries de 9 accumulateurs 
chacune. Val ; 


40 La résistance Ca étant double de celle du fil, au De ë 4 
la f. 6. m. dé la pile étant 20 x 9 — 40", l'intensité du courant est | 


î— #0 39ampères. + FANS Æ 


L'énergie fac. Le seconde dans le fil est de # XA1— 400 jou 





les ou _ calories ; pohr dégager 409 303, il faudra done 
1409 305 X 4,18 = 14495,9 ‘ou à a ee à £ 
| 400 ne ta 
5e Pour produire 2%<109 305>%<4,18 calories, sous 40 vols, il 
faut 22<109 de X<AM8 99 844,74coulombs. Le plomb étantbiva- ‘4 


lent dans le sulfate de plomb 2078 ON à à 2 *< 06 500. cou- . 


992844,74 %< 207 
96 500 >< 2 
dans chaque batterie de 2 éléments par cho d'où, “pone l en- 
semble, 20 x 24, 5 — 4906. D | 

(A. O. GUIBERT, à Nantes) 


FA 


— 245, 5 de plomb sulfatès 





lombs ; il ya aura donc 


[Bonne solution de M. H.-L.-M.: à Evreux. 


Assez bonnes solutions de MM. A. Franceries ; L. fee 9 
Solutions partielles de MM. P. Béreilh; J. Grail ; À. Gravier ; Le Hentié 4 
R. Lenhof; M. Martin ; J. Mathieu; 4 


R. Reynard.] à ft 
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8683. — Quel est, suivant la valeur de l'entier a, le plus grand 74 


commun diviseur des deux nombres a?+1 etfa + 1} 417 LT TR 


Applications. — 4° Prouver que 112%+-1 ef (LA + Dar sont pre 
miers entre eux quel que soit n. 

20 Calculer le plus grand commun diviseur de 1844 et. 
(18 +1) +1 selon la valeur de n. 

















Tout diviseur commun de (a +192 M — a+ 9 1 et PETE 
divise aussi la différence 2a +1. [ divise donc aussi la différence 
de sue et en soit a? — Red it Or il) ne divise pes a, 


+5, 4 par Rte ie ou z— 1. Le APE etat commun div. 
seur r possible De NTE est 5, et cela a lieu pour : 


Dour SFR } i 


vant avoir ie He commun que », sont re ee eux A 

quand a n’est pas un wulliple de 5 augmenté de 2. 4 à 
Poûr a = A4 — (mult. 5 4ÿ = mult, 5 +4, 

les deux expressions considérées sont premières entre elles. 

_%Onia a=A13—(10+3)— 


Li] 


mult. na Or, pour 
n — mult, 4— 4m ue: w :4 


on a 32 (369 — (mul. SH mule. 5 +1. Par suite, PR 
que n est égal à un multiple de 4 augmenté de 0, 1; 200 
3, 3" est un es fe 5 augmenté de 1, 3, #=4 ou 3e < 




















kr * 
43 — 117 — 
Ê 
par 5, et qu’elles sont premières entre elles pour toutes les autres on 4 LR PAROLE" ET NERF ko 
" = si BI — ! es. TZ 0 ÿ 
| ro de n. 143 P Fe P ; + bus Lopals que 
(J. LARTIGUE, à Alger.) lors du minimum, pour z— j'ma J= = =. On 
À TL 
É (Bonnes solutions de Mik® G. Boutin : J. Pacé ; de MM. A.-F.-P. : A. Adam ; 
F. Aimond:; G. Allemand: P. Bessot: P. Beugnet: A. Broussin: A Cieutat: | à donc le tableau dé variations et la courbe représentative qui 
C. Convers; A. Ellefsen ; s Fabre ; % Frugone ; A. Gravier; R. Guiraud; suivent : 
H.-L.-M.; G, Lhémanne ; Michaud : H. Picard : L. Rallet: R: Reynard ; G. Thi- 
; bier.] h 
s | k T 0 —— do 
ALGEBRE 2100 = 0, + 0 
L 1. { 
à m4 à 2 h n h 1 h 
8694. — Dans un tronc de cône, les rayons des bases x, y et la 3 DA VER 3 
min. 


hauteur h sont liés par la relation h — d/æy ; étudier comment varie 
\ le rapport du volume du tronc à sa surface lorsque h reste constant. 


= (Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Bordèadx, juillet 1917.) 
Soit ABCD la section du tronc de cône par un plan passant par 


‘son axe et H la projection de A sur BC ; on a AH —}. Posons 
’ AD—97, BC==97. 


D b = Le volume du tronc est 
VE (a+ pe + op) 
et sa surface totale 
SE r(r YJAË LE ra? 4: FU. 
_ Le triangle rectangle ABH donne 
ARS VAR + BH°, ou, en remarquant que AH°=— h?— 4xy et 


BH=|y—2} AB — D one AL 
Y} + Re y? — 27 (2? + + ay). 











Le rapport cherché Bt. Goes 


CN ETAT? +) our 
D 3x2 +y+xy) 6 

L'énoncé demandant d'étudier les variations de z, il s'ensuit 

qu'il ne peut s’agir de la surface totale du tronc mais de sa sur- 

face latérale seulement, ce qui aurait dû être indiqué. Cette sur- 


ace ést z(2 + y)AB — r(x + y}, comme on l’a vu: il vient alors 


RG EU ay) A2 Pr) r fs au | 
Dee JG? +17 +207) 18 er 


— Constante. 


CA 








” 
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NOR. : 


r 
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LL Rermplaçons y par sa valeur y — al : ‘oh a . 
x 























à - 


# si h2 : 4 hf. 4h+ | 
; 3 @+R: ue 3 | (AE + RP 
| =ifi- LL 9he ] 
# " PARC F 3 We + h? 
° + à , h ! 
| Étudions Ks variations de z quand æ varie de 0 à æ. La déri- 
vée est ss 
| | TER fe 9. 2hT Qh (4x? + h?) — Ihr. 8x 
RER kwË + h2 (4x? + REY | 
% = Br ÇRE — 4) _ — She (h — 2x)(h + ar). 
: BCR2 + 47° 3(h2 + 4x2) 
4 Danses limites 0 Lx Lo, cette TA TES ‘annule pour z — 0, 


—” 


EE 


U en passant du positif au négatif, et pour æ— _ en passant du 


.  Aégatif au positif. La fonction z ésl donc décroissante entre les 
A [ : 


limites 0 et g" minimum, puis croissante. Pour x —0, z — Lé 





la droite y — EL. - 


€ 


La courbe est asymptote à 
k 


(R. CONVERT, artificier, au Crotoy.) 


[Bonnes solutions de Miles S. Bloch ; F.-D:; de MM. J. Bergé; 
Bertholon, P. Beugnet; Y. Bouthilher : F. Burthiault : R. Collard : G. Démaret ; 
F.-A.-G.; R. Fabre: GR raNnÇOIs ; ‘94 Géry; P. Hannebelle ; nn Lombard ; 
R. Marlot : M. Martin : E, Paris : Quentin : R. Robillart ; C Smolsky ; J. Vidal. 

Assez bonnes solutions de Mike O. Jasse; de MM. H. Auphan; F. Baritel; 
G. Bernet ; E. Bertinchamps ; R. Bertrand ; J, Beuvelot ; M. Le Bian EUR Bon- 
net ; L. Brochier ; Y. Bronnec ; Cabane et Cellier ; J. Caroff ; L, Chervin ; Doche ; 
J': Dougier; P. Drouet; P. Dupont; H. Durance; J. Dutrop; R. Escourrou ; 
J. Faver ; J. Keiïllard ; A. FKranceries; G. Frésnay ; Gaéhedouat : J. Genet; 
J. Grall ; R. Guyonne ; 6: Jacquot ; P. Kerharo : M. Faporte ; R. Lenhof ; G. Lhé- 
manne ; A. Lions ; A. Liquier ? Malléus; A. Marie : J. Mathieu ; M. Mazeau ; 
M. Monas : P\ Moñtucl: ard; A. Pichard ; V.\Poc helu ; Poignant; F. Prevet; 
E. Rivière : ie Rolet ; P: Sahuc : M. Simonneau : E. Vailhen ; A: Valentin ; : Worm- 
ser. 

Solutions Dantiollés de MM. R. Champion ; Dacheux ; Frugone ; R. Hocque- 


L. Berthier ; 





miller ; R..Lemoine; H. Loubet; J. Paquet; H. Quiot : H. Se‘bbant] 
{jp 
p 
GEOMETRIE 


8643. — Démontrer que si l'on désigne par L, L, WE, les: cen- 
tres du cercle inscrit et des cercles exinscrits au triangle ABC dans 
les angles À, B, CG, on a les relations 














Fa? AG TL 

Al NA I up) 
ABTACFABArBOL CA. CB 

fe A NE BE LCR Me 

Fo AB PACE BA ABC), CALCE / 

BU ADR AURA 

BA BE. ABS AC",) CAACS + 

Ce CB RE «à 
CAUCASE OEI NB AU 


Soient a, b, c, p les côtés et le demi-périmètre du triangle ABC. 
Le quadrilalère IBI,G, dont les anglesen B et Csont droits, est 
inscriptible dans le cercle de diamètre Il, ; ce cercle qui passe par 
C coupe AB en B et au symétrique C' de C relativement à AII,. On 


a donc 
AB, AC=ABAACE-HATYXATS (4) 


Projetons orthogonalement 1, L, en H, K sur AB. Nous avons, 
d’après la relation (1), 




















ARR AE Din a: 
ARENA OC ART 7 
On obtiendrait dé même 
BE Lo pe D: CE __ pe 
BA BCE 9 CA.GB p 





4h" € Ne Gt Br "É : 

ER NE STARS Ve OA 
4 VV DA D L'AES AE. S 

AND ne CAEN Ve RME, HE PORANE EE 


j MUR Rp 
7) “À , 


” 


En ajoutant ces trois égalités, on EU 
AP S pl CE j Hg? 
ABLAC  BALBG CANCER. 


PP -Re)cnip — DIE (REC ENS 








| p FAR 
La relation (1) permet encore d'écrire 
AA AT PRES LERY 2 
AB. ACWAT pa 


Prenons le SJHRrIque de C par rapport à la bissectrice LBL; 
c’est un point C” de AB tel que 
BC’= BG; la quadrilatère LAC, 


sont droits, ést inscriptiblé dans 
le cercle de diamètre LI ; ce cer- 
cle qui passe par C passe en con- 
séquence par son symétrique C” 
relativement à 1.1, ; il coupe donc 
AB en A et C”, et l’on a 


BL: BL — BA. BC'= BA. BC, 





d'où . un d 
Bk —8t LM pe 
HXCBC Bb BLUE 


en Ne La M, L les pro- 





le côté BC. + 
On verrait de mème que l’on a 











RICE REC 
CA! CB: p— a 
On en conclut : 
AË BR Clé _p—(p-b)—(p—0) pa) 
ABYAC:. BA BC CA. CB p—a FN 
Les £e'et 4 relations, qui se démontrent d’une manière analo- 


gue, se déduisent d’ailleurs de la seconde par permuütation circu- 
laire. 
(M, à Guéret.) 


Seconde solution. — On sait (Journal, 38° année, p. d7) que: 

Le centre 1 du cercle inscrit à un triangle ABÛ est le centre des distan- 
ces proportionnelles des sommets À, B, G affectés respectivement des coefji- 
cients a, b, c. 

\ | 

Appliquons le théorème de Leibnitz (Journal, ne année, p. 20) aux 
points A, B, CG, I et au centre O du cercle circonscrit à ABC. Non avons, 
en désignant par R, r les rayons de ce cercle et du cercle inscrit, 


R?(a+b + c)—a.O0A?+ 0. 0B? + c. 00? 
— a. 1A?+b.1B°+c.10°+(a+b+e)0l?, 





ou a:1A?+b.1B°+c.10 2 (a +b+c) (R2 LOI). 
Mais, d’après la formule d'Euler (Journal, 39 année, page 404.) 
on à k OI? = R?—2Rr; 
donc 1. 1A° +0. 1B°+c.1C—=9Rr @Yb+A. 
| = &Rrp ee LS 2e abes 


On en conclut 
ALU IC 
—— 
be cal Y ab 





A: 


C'est la première des relations de l’énoncé. Hat 
Le point 14 est de même le centre des distances proportionnelles des 
points A, B, G affectés respectivement des coefficients a, —b,—c. 


Appliquons encore le théorème de Leibnitz aux points À, B, G, O, La. 


\ 


dans lequel les angles LA, L CI, 


jections orthogonales de l,, L sur 


demande : 4° la position nana du PHRASE tmp | Ê 










Nons Sos, en désignant par rà le rayon 
gie- A7. 


OA AR DA'E2re OR? —c. 6œ 












eo VA’ +. LB +60 A 
et, par suite, a” Ÿ À DE 
DE SELS Pre ET An MR a 
| ECTS | 
_ Mais, on a aussi ris à x À & 
s OÙ — R° + 2Rre, ; : 
d’où FOR RIT 2Rre MOINE 
donc a. Ad =D, 1,B° + TC? =G+e-0x<2RnE nn 40 de 
= sue. ER tai es 
On en déduit de é Mae : 3 à Me Fix X 
Fr k LAS LB ARCS “0 £ # À ae | 
| be ca! ab SERRE Es 
Les deux derniéres relations se démontrent conime la précédente, 
ER Le ARE Ÿ@. L. M, ; à Evreux.) 





fBdines solutions de Mie F.-D.: J. ue de MM. F. Aimond ; M. TEE 
B.-F.; J. Barrué ; A. Berlande: ch Bernet; P. Bessot: see Blanchard : J. Dos ne 
charv ; A. Broussin ; A. Buquet : X: Cassagne : Gz Cayré ; J . Charreton : LS IGTAUNS TETE 
riond: R, Convert; Coquille ; “e Daoudal ; M. Delage : . Dépont; Drouet ; CT 
P. Dubois; A. Ellefsen : F.-A.-G.: J. Fabre: R. Fabre: Ë. Foucaud'; A. Fran Ft 
ceries ; G. Garric ; Ne Gaulot ; L. Gérard : A. ‘Graver : L. Guy on-Geliin ; HER Re 
G. Hauducœur ; L. Hermitte: R Hoc uemiller ; A. Hutinel ; F, Lefèhre; G G. Lhé- Se 
manne; J. Le Louer: M.-B.: M.-F.: Marescalchi: A. Michel: U. Millour; En; 0 
W, Montag : H. Noblesse ; Ex Ne CA ‘A. Le Page; Pelvoisin : Ponte : enou= S 
pres R. Robillart ; Ropion: A. Rougagnou ; C. Royer: J. Suivet: LS HSnue ° 500 

Sebban ; À. Tenot ; J. Théron; G. Thibier ; E. Vailhen ; ion" ME: 





















08/0 CPBHYSTOLEN POSE 


, 


RACE 

8691. — Un briquet à air a la A d'un En ne En 
un piston de masse négligeable ; il est supposé absolument gen. 
méable à la chaleur ; sa longueur est L; sa section, s. Il contient une 
masse d’air sec à la température t,, sous la pression Po égale à la En 4 
pression atmosphérique. On place sur le piston un poids - P. On. FER 


‘de l'air ; Le la pression de cet air. 15 PTS ‘ ds 
DT oUe relatives au nouvel état d UE + È 3 A. - 
Données : 1— 90m; s—14cm2; ; Lo, température initiale de l'ai 
briquet et de l'air TE ERE 0; po—1kg-force; HET) k 
Chaleurs spécifiques de l'air: sous neo “constante, C=0,2 
sous volume constant, c = 0, No coefficient de Gran de 
au =4/213 n 


PHEEASA longueur occupée PTE airàla enpértre nat 
NET 167 0 mE 


la persil PRE Kg: cm? ba loi de Laplace, “ee 
; :C We 5€ 





D LÉ EUX MR TRE 
Le LL PET S 1 Œ s-(ÿ =T— 
% Le) me RAA s- LE 


. La loi des. gaz SAT donne ensuite pls _P+p}rs 
ARE at. 


Le Han rer 4 
0520 0 JA kr; 


Lt —= 


os 
p l 


FRE 


CE ji Ant 2 








Ÿ ‘fes constamment SEE pression fi nale est encore 





RAR: EL P'E DS OT, gsm 
À 
nn e. JE y, occupée finalement par l'air est donnée 
AR per I loi de Mariotte : ys(P +p)= — sp, d' ‘où s 
4 x 
ï À € \ | 
J ; te ASAUD 1420 = 0, 1, 
; EN P + p Wro 
MECS De | €. BARITEL, pitt 45, à Lyon.) 
ê [Bonnes SolutionS de Mie Grillét: de MM. F. Aimoñd ; R. Bertrand ; J. Beu- 
$ . velot ; Y. Bouthillier; L. Bfochier : H,, Côurterx; P. Oüré; €. Dourthé : 
nn "À. Franceries; A. Guibert; Guyot; M. Martin; H. Pache ; J. Sérisé ; 
Simonneau, 
| ‘ Assez bonnes solutions de MM. Drouet; R. Fabre - « 
| “! Solution partielle de M. Bereilh.] 
k è FR TS EUR 


LR ? 


112008: — On constitue un dispositif de: pont dé Wheatstone avec 


de ; te Ë un fil métallique homogène et 1e sec- 


7e Voie. LP 


de 0 6 
* 





tion constante AB (longueur 
AB— 60%; résistance : 40 ohms), 
une résistance AC de 4 ohms et 
un voltumètre à azotate d'argent, 
F3 dont les électrodes sont en argent. 
F5 4 Ces électrodes a, b sont réunies 


act ES Of a da 
dr, 


% par des pts de résistance négligeable. | 
be - Les pôles d'une pile P sont reliés aux points À et B et un galva- 
nas | nomètre G est placé en dérivation entre lé point Cet un contact M 
mobile sur A B.° 
Il ne passe aucun courant dans le galvanomètre quand AM — —— 90cm. 
On constate alors qu'il se dépose sur la carRone du voltamètre 
#e 336 d'argent en 10 minutes. NC 
Calculer : 
4° a résistance du Diaeurs à | 
do l'intensité du courant dans les différentes parties du cireuit. 
we On rappelle que 96 600 coulombs libèrent a la eathode une valence- 
A | gramme. On prendra pour masse atomique de l'argent 408. 








<@ 












ice NS. (Bacc. lat: “se, Paris, juillet 1947.) 

LE Rte t 

Ke LE En désignant les résistances par les te entre lesquels 

elles se trouvent, on a, quand 1e points M et c sont au même |: 

Fe Vies RU | j 

: | tea RACE AM Le 0 à 2000 LA te 
Re Fe DB MB S60 2930: 20 |A 0 

aoû. se CB=9.AU= 2% 4 —8 dlinis. 

a L 2% En une seconde, il se dépose 05386 je argent dans le vol- 
Hs: | 60 >< 10 


‘iamètre. L'argent étant monovalent, à 4082 cor respondent 96 600 
0,336, 96 600 — 06,5. L'in- 


lombs, et à la uantité récédente, — 
“3 , à 600 108. 


“1 sn 
& tensité. du courant est Nohe de 0, A 
- Soit i l'intensité du courant er AB. Écrivons que les intensités 
“je courants dans les deux branches AMB et ACB entre A el B 
ne sont proportionnelles, à leurs conductances, donc en raison 
Hinyerse de leurs résistances. 10 et4+8—19": 


ie FL fe host 
05 5. HE TN % ; 

# dans la Fe de 0, SA CA 

(Me G. VOISIN.) 


‘ : Quand s'cylinare est N aniéuble à la chaleur, la Rene) 


* respectivement aux points C et B 


ue et un courant total 





Pour le 2 on pouvait aussi abBliduer simplement la ai d'Ohm 
au circuit AMBCA : 4A0i— (4 +-8)0,5.. 


(Mie G. BOUTIN, institutrice à Amailloux.) 


[Bonnes solutions de Ml H. Dacheux ; F.-D.; 
de MM. A:-L:-V:-B,; F. Aiïmond'; Allard-Latour; P. Amiel: J. Arnoux ; 
M. Baraton: F. Baritel : Baroni ; Fe Bergé:; :L. Berthier : Bertholon : R. Ber- 
trand ; M. Boithias: L. Bonnet: Y. Bouthillier ; M. Brepson : P. Bressolette ; 
Y. Bronnec; A. Broussin ; F. Burthiault : 4h. Canal : J* Caroff ; L.. Cerceau ; 
H. Chabaud ; R. Champion : J. Chaussin : L. Chervin; D. Clerget; G. Calliot : 
L. Colomb : A! Créach ; G. Démaret : P. Drouet ; M. Faure: J. F'eillard : LIFe- 
lix ; À. Franceries : L. Géry : A. Gländ : M. Goddet ; M. Grépinet ; M. Guéy- 
dan : A: Guibert : "H. LM TS Hermitte : Hochstadter : R. Hocquemiller 
E. Janvier: R, Lacroux : M. Laporte P: Larroque : E. Lauqnié ; À. Liquiér: 
3. Lombard : R. Marlot: J. Märques ; M. Martin; R. Mavot :M. Mazeau : ; 
M. Monas; M. Muret : E! Paris :: A. Pichard ; H. Quintrie : H. Quiot : L. Ral- 
let: R. Reynard ; M. Rival; R; Robillart; A. Roix:; E. Hoques ; A: Rossignol ; 
É Salmon : Silly ; M. Simonneau ; A. Sore ; J. Vidal : À. Willotte, 

Selutions partielles de MM. M. Arnaud: J. Béhvelot : M. Le Bian : R. Bois ; 
R. Chameaux ; R. Collard: M. Courtan: M. Darbon+ H. Düfance : R. Fäbrée ; 
J: Faver: G. François : J. Genet :J. Grall; P.. Hannèbe elle: à, Lachal : L. Lau: 
rent; E. Lelong; A. RIpaES R. Maréchal ; A. Le. Page; Poignant; P. Revol; 
Rafié ; Worméer: Y.-C.] 


L. Roufineau: de M"* Sirot ; 
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ÉCOLE SPÉCIALE DES TRAVAUX PUBLICS 


Examens d'admission 
Session de juillet 1927 
Cours techniqués supérieurs. 
Art ANNÉE 
Algèbre et analyse. 
1o.Résoudre le système d'équations 


c+y+z—=1, L+Iy+sz=), D Y +287, 


et discuter suivant les valeuts attribuées à }. 


20 Résoudre l'équation 
À À 
(x +1)" RUE (Hd) 
3 Parmi les cônes inscrits dans une sphère donnée, ayant pour base 
un petit cercle et pour sommet nn point de la sphère, quels soni ceux 
dont le volume est maximum ? 


L 
El 


(Durée: 3 heures.) 


Géométrie et géométrie analytique. 
4e Que devient l'équation 
a? — y? —2a(x — y + à) 

si l’on ramène l’origine au point æ—#y—a,les nouveaux axes étant 
parallèles aux bissectrices des angles des premiers, supposés rectangu- 
laires ? Construire la courbe que représente cette équation. 

2 Par un point À d'un cerele de centre O, on mêne une corde variable 
MAN, la parallèle à cette cordé menée pär O rencontre. en M la tangente en 
N au cercle. Lieu du point M quand on fait tourner la corde AN autour 
du point À: a) on emploiera pour la recherche du lieu les méthodes de 
la Géométrie ; b) on vérifiera le résultat par la (réométrie analytique 
en prenant comme origine des coordonnées lé centre du cerele et, pour 
coordonnées de À, æ—g et y=—0, les axes étant rectangulaires. 

3° On doûne une pyramide régulière de häuteur k dont la base est un 
triangle équilatéral de côté a. Calculer les rayons de la sphère circon- 


scrife à à la pyramide et de la sphère inscrite. 
(Durée : 3 heures.) 


Géométrie descriptive. * 


Étant donnés: a) un point O situé à 45m au-dessus du plan horizon- 
tal H ét à 75w en avant du plan vertical V; b) le plan P passant par 


| le point (0, o') et l'intersection xy des plans H et V, on demande : 


{° De construire Les deux projections d’un tétraèdre régulier s'appuyant 
par sa base sûr le plan P de telle sorte que le centre de cette base soit 
le point O, qu’un des côtés de la base fasse un angle de 30v/avec xy, la 
longueur de l’arête du tétraèdre étant 70m» ; 

= 9e De construire la projection verticale du solide sur un plan vertical 
V! faisant un angle de 90e avec le plan V et situé à 75vv du point O 
(Faire l’épare en vraie grandeur). 


(Durée : k heures.) 


Pe EU IA 
EL à PA 


ft li # (ES 


vi PARA 
CNAB BA PE 2 


+ e " £ 2 à Ÿ «7 


Trigonométrie. 
1° Résoudre l’équation 
tgæ—tg27—sin x. 

2° Calculer l’aire d’un quadrilatère dont les diagonales ont pour lon- 
gueurs 28,514 mètres et 30,452 mètres et forment entre elles un angle 
de 89°59'12". 

(Durée : À heure.) 
Mécanique. 


1° Centre de gravité d’une sphère dans laquelle on a pratiqué une 
cavité sphérique, les rayons des deux sphères étant R et R'etla distance 
de leurs tentres d. 

2 Une barre rectiligne de 60 centimètres de long pesant 2k,30 sert de 
levier. Un poids de 3k,70 est suspendu à une extrémité. Trouver la 
position du point d'appui pour laquelle il y a équilibre. 

3° Un point matériel pesant M, de masse -m, est assujetti à rester sur 
un cercle vertical de rayon R: Il est en outre attiré proportionnellement 
à la distance par une des extrémités A du diamètre horizontal du cer- 
cle (la force d'attraction est égale à fMA où f ést un coefficient positif 
donné). Trouver les positions d'équilibre de ce point, en supposant négli- 
geable le frottement, et calculer les réactions. 

(Durée :2 heures.) 


Physique et chimie. 


On fait passer un courant électrique dans une solution de sulfate de 


cuivre. 

a) Trouver lintensité I du courant, sachant que le poids du cuivre 
, déposé sur la cathode en dix minutes est égal à 63me, Le poids atomi- 
que du cuivre bivalent est égal à 63. \De plus, on admet qu'un coulomb 


mettrait en liberté Song gramme d'hydrogène dans un voltamètre à 
eau acidulée. à 

b) On suppose qu’un courant de cette même intensité I circule dans 
un circuit de résistance totale égale dix ohms renfermant une pile, 
Quelle est la force électro motrice de cette pile ? Quelle est la puissance 
utilisée et comment se dépense-t-elle ? 

‘€) On suppose que parmi les résistances du circuit ily ait celle d’un 
moteur. Lorsque celui-ci ne marche pas, l'intensité du courant est I. Si 
le moteur marche, l'intensité devient l'=0:P, 2 (deux dixièmes d’am- 
père). Quel est le travail fourni par le moteur en une seconde? 

2 Lois de la pesanteur. Vérification de ces lois par la machine 
d’Atwood, la machine du général Morin et le plan incliné. Mesure de 
Paccélératiou due à la pesanteur, au moyen de ces appareils. 

3° Gaz ammoniac et ammoniaque. Leurs propriétés et applications. 


(Durée : 3 heures.) 





_. 


QUESTIONS PROPOSÉES 


8743. — Un triangle rectangle dont les côtés sont exprimés par des 
nombres entiers tourne autour d’un des côtés de l'angle droit. Détermi- 
ner la longueur des côtés de ce triangle sachant que le nombre qui 
exprime le volume du cône engendré est le même que celui qui exprime 
la surface totale de ce même solide. 

(R. MANEN, à Albi.) 


8744.— Soient un demi-cercle de centre O et de diamètre AB —2R ; 
Gun point sur AB entre O et A, à la 
distance a du centre. 

Trouver sur la courbe un point M tel 
que l’on ait MA*+ MC? —m2?. Discuter 
suivant les valeurs de m2. , 

On pourra prendre pour inconnue soit 
AP, projection de AM sur AB, soit l’angle 
MAB. 


(Bace. lat.-se. et sc.-lang., Lille, octobre 1947.) 





8745. — En un lieu A de l'hémisphère Nord on mesure, à midi, 


vers le solstice d'été, 20 juin, la longueur d’ombre AC d’un mât vertical 
AB, et vers le solstice d'hiver, 20 décembre, la longueur d'ombre AD. 
En désignant respectivement les angles CBA, DBA par Bet B', on 


“centre du triangle et par l’orthopôle (2) du diamètre à 


. L dans la portion OS'devenant égale à ampères. 


une petite poulie très mobile et de masse négligeable. Sur la face supé- 









demande d'exprimer la latitude du lieu, à, 
et l’inclinaison de l’écliptique sur l’équa- 
teur; E, à l’aide des angles B et B'. Pour sim-- 
plifier, on supposera le Soleil réduit à un 
point, son centre, et ôn négligera les effets 
de réfraction et de parallaxe. 
DS G A Appliquer avec les données numériques: 
hauteur du mât, AB— 20"; ombre au 20 juin, 
AC — 8,821 ; ombre au 20 décembre, AD — 57,111, Ce 
_ “(Bacc. math., Besançon, octobre 1947.) . 

8746. — Soient a, B, y les points où un diamètre à du cercle cir-, 
conscrit à un triangle ABC rencontre les côtés, a’, 8', y’ leurs symétri- 
ques par rapport au centre du cercle sirconscrit, à’, 8", y les inverses 





# 


- triangulaires (1) de ', 8’, y’. Démontrer que les droites Aa, B6", Gy’sont 


parallèles et que leurs milieux sont sur une droite passant par l’ortho- 
. Q- 


(R. Goormacuricn, à Londres.) 


8747. — La somme des carrés des puissances des sommets d’un poly-, 
gone régulier par rapport à une sph’e qüelconque de Pespace est 
constante lorsque le polygone tourne autour du centre de son cercle 
circonscrit. ; ; 
- (H: MENNESSIER.). 


8748. — Un fil métallique de longisur [—5t" réunit une source 
électrique $, ayant une force électromotrice E— #00 volts et une résis- 
tance intérieure R—17 ohms, à un récepteur S' ayant une résistance 
W — 13 ohms. La terre constitue. le conducteur de retour et on négligera 
la résistance des prises de terre et celle du sol. Dans ces conditions, 
l'intensité 1 du courant qui passe dans la ligne est de 10 ampères. X 

Un accident établit, en un © = 
endroit O du fil, une communi- 
cation imparfaite avec le sol. 
L’intensité |; dans la portion 
SO de la ligne devient alors / 





égale à _ ampères, l'intensité + 


” 


On demande la valeur de la distance SO de la source au lieu de Pacci- 
dent. £ Ne Ce 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Grenoble, octobre 4917.) 

8749. — Sur une plaque plane enfumée, du poids de 4006; tom- 
bant verticalement en chute libre, sans vitesse initiale, on effectue 
l'inscription des vibrations horizontales d’un style porté pâr un diapa- 
son donnant la note s0/, Ë de l’échelle des sons musicaux dans laquelle 
le la correspond à la fréquence 427. En étudiant ce tracé avec un in- … \" 
strument de mesure approprié, on trouve que pendant une certaine | 
période du diapason la plaque s’est déplacée de pie à et que pen- 
dant la période suivante elle s’est déplacée de 11,270. Dans une il 
deuxième expérience, la même plaque est posée sur une table horizon= | 
tale et mise en mouvement de translation, sans vitesse initiale, par ' 
l'effet de Fa chute d’un poids de 100 agissant sur elle parallèlement \ 
à la table, par l’intérmédiaire d’un fil de masse négligeable, passant sur 

















rieure enfumée de la plaque, oninscrit les variations du même diapason 
que précédemment, et l’on trouve que, cette fois, pendant une certaine 
période du diapason, la plaque s’est déplacée de 4mm,200 et que pen- 
dant la période suivante elle s’est déplacée de 4nmn,600, Quelles conclu-. 
sions peut-ontirer de cet ensemble d’obsérvations? = AT “2 


(Bacc. malh., Dijon, octobre 1947.) 


(1) L’inverse triangulaire d’un point P dans un triangle A BC est le point de” 
concours des symétriques des droites AP, BP, CP par rapport aux bissectrices } . 
des angles À, B, C. L' LATE 
{2) Quand on projette les sommets À, B, C d’un triangle en A, B', C! sur une 
droite ÿ, les perpendiculaires menées de A',B', C'sur BC, CA, AB concourent 
en un point £ qu'on appelle l'orthopôle de 3. Voir Journal, 86° année, p. 7 et 384 
année, p. 69. JE : 


x f 
fERRATUM. — Page 91, 2° colonne : ligne 5 lire 3 au lieu de 2 au dénominateur 
et en tenir compte dans la suite ; ligne 4 en rem., au lieu de = lire Æ, 


Page 92, 1" colonne. ligne 4, au lieu de} lire Con AIT es 


A 


B— ? | 
Le Rédacteur-Gérant: Henry VUIBERT. | de 


Chartres. — Imprimerie Durann, rue Fulbert. - 
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Concours de 1917. 


8692. — Un condensateur à lame d'air est formé par deux 
disques circulaires plans de même rayon R disposés horizontalement, 
l'un au-dessus de l'autre, à une distance e. On supposera celte 
distance e assez petite vis-à-vis de R pour que l’on puisse négliger 
les perturbations du champ électrostatique vers les bords du conden- 
sateur. Le plateäu inférieur est formé par une plaque d'aluminium 
d'épaisseur uniforme : (densité d — 2,671) supportée par de$ vis qui 
permettent de régler sa position et qui servent aussi de contact lors 
- de la charge. 

On relie les deux platedux du condensateur à une source électrique 
qui établit entie eux une différence de potentiel V. Chercher pour 
_ quelle valeur de V l'attraction électrostatique entre les plateaux est 

égale au poids du plateau inférieur. Comment la valeur ainsi calcu- 
lée pour V varie-t-elle avec la distance e et avec l'épaisseur e? 
Expliquer pourquoi elle ne dépend pas du rayon R des plateaux. 

Calculer V en volts pour : — 2 millimètres, e — 1 millimètre. 
» On augmente très légèrement la valeur de V de façon que l’attrac- 


tion électrostatique dépasse, mais de ï5 seulement, le poids du 


000 
plateau. Celui-ci se soulève verticalement et franchit la petite 
distance e. Suivant quelle loi s'effectue ce mouvement de transla- 
tion ? On traitera l'ai comme un isolant parfait, et on notera que, 
dès que le disque inférieur se soulève, la communication électrique 
n'est plus étalie-entre le condensateur et la source. 


a 


; * 

Soit s la densité superficielle, supposée uniforme, de Pélectri- 
cilé sur le plateau mobile. La pression électrostatique, normale à 
la surface, est 2752. Le conducteur considéré étant plan, les 
aclions entre elles des masses électriques qu'il porte lui sont 
parallèles et par suite n’interviennent pas dans la pression, qui 
est donc l'attraction exercée par l’aulré plateau sur l'unité de 
surface. L'attraclion totale subie par la surface S du disque 
mobÿé est par conséquent F— 9:58. Si Qest la quantité 
d' élec ricité portée par ce disque, on a { 


AS | . : 197)? 
d’où Rent 


ESS 





(1) 


TN 
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RATS RE LS SV 
La capacité du condensateur est C = —- ) Doù QEV —S< ; 


hr / 
: 47e 4TE 
NID SMAUASW;rS re 0 
F= {> =; V—=eg / =: Comme un volt est 1/300 
S \4re 8xe? > 
unité électrostatique, on a v — 


300V — 300e VE volls. 


Dans la première expérience, la force F est FEU au poids du 
plateau mobile de masse M, soit à P—Mg=— 7R?:4g dynes, et 


vd — 300e 

















87: rR? Ra VE dy . 


du 


Se #R°,: d'où La difié- 








rence de potentiel est doné proportionnelle.à e et à la racine 
carrée de s. (On pouvait a priori voir qu’elle est indépendante 
de R, car Péquilibre résulte de l'égalité de forées opposées uni- 
formément réparties sur le plateau, dues. à Pélectricité et à 
la pesanteur. 

Avec les données et en prenant g — 981, on a 


2 Sc 9 ,07 >< 981 = 30 43166 — 3 449 volts. 


4001 
1 000 
l'équation @) montre que la différence de potentiel est alors 


V'—V 1004 
1 000” 


+ ; s , , 
Le contact avec la source étant rompu dès que le plateau mobile 
se déplace, celui-ci conserve cette mème charge Q', et l'équation (1) 
montre qu'il est soumis en toute position à la force constante F”. 


; en P 
La résultante de cette force et de la pesanteur, f—K'— P — 1 000 
lui communique donc une accélération constante 


ù — 300 >< 0,11/8x . 0,2 


Quand V augmente, la force attractive devenant F'— 


, 


d'où, pour le plateau, une charge 





} 











» 
Y—=E = — EX OMR RRA = 0,981 CM sec? 
M 4000M  1000M : 1000 
, d’où un mouvement uniformément accéléré de bas en haut, 
O8: 
d’équation e— Sur t—0,4905€%, lé temps f étant 


ca , 
compté à partir du commencement du mouvement, 
du momerft où V a été subilement accru. 


(L. RALLET, au 8e génie.) 


c'est- -à-dire 


[Bonnes solutions de MM. H. Chabaud, collège de Mauriac; A.-O. Guibert 
à Nantes, 
Assez bonne solution de M. Egloff, sous-lieutenant au 88e R. A. EL. 
Solutions partielles de MM. P. Drouet; A. Le Fage; M, Martin, M. Si 
monneau.]| : 





ARITHMETIQUE 





8707. — Démontrer que si l'on élève 3 ve) à la m° puissance 
on obtient un nombre de la forme A+ BV5, tel que À est égal'au 
nombre entier immédiatement supérieur à By5; A et B étant des 
nombres entiers. Montrer en outre que le nombre entier HOAONEES 
ment supérieur à (3 +3)" est un multiple de 2", 

Généralisation. — Soient a, db, c' des entiers tels que l'on ait 
0O<a—bÿe <13 on a(a+byc)" = A, + Buycs An et Bn étant 
entiers et tels que À,, soit l'entier immédiatement supérieur à BW c 
De plus, l’entier immédiatement supérieur à (a + bc)" est MU 
de 2 si a? —Ù?c est un multiple de 4. 

Anet B, sont des entiers, car ils sont formés respectivement 
par les sommes des termes impairs à partir de la gauche et des 
autres termes divisés par/c dans lé développement de (a + bc}, 
Il S’aèit ensuite de prouver les inégalités 0 < An — Bye Pa. PS 
Or, le développement précédent montre que si l’on y remplace 
a par — a, seuls les termes formant B,, changent de signe, et l'on 
a (a — bÿ/e)" = À; — Bye. Comme, par hypothèse, on a 

0 a — b/e ans 
s'ensuit 0 < (a — bc)" <TA, c’est-à-dire 0 <'A» — B,4/e a à 
L’entier immédiatement supérieur à BV étant A, celui qui 
suit A» + B,Vc est Eh — 2A,. Nous allons montrer par récurrence 
que l’on a E, — mult. 2". 

Supposons que pour les entiers égaux ou inférieurs à m on ti 
E,—2A, — mult. % ; il s'ensuit À, = mult. 2-1, 


A emUit. 22 


il 





mais on à 
(a+ bÿ/c}r = A, + B,ÿ/e—(a + bye)" (a + b/c) 


— (Ant Bn1 Ve)(a +610) 


ad st bebe EUBAS ob SE 
‘ Ah SU DAS bob} ey LE HAN Le À (An Le A A): 
OC 


Am — Am 
Ti + I ? 
bc 


0] 


d’où 





Br Ra bAn 1 me GB Ée DA»; —+ 
et par suite, 
Am +4 == Am + 0CBn = GAm + bcAn_, + aAs — an, 
—aA» — An_,(a?— bc) — mult. 2%, 
On a donc bien En., —92A4,,,,—mult. 21#1  etla relation, vraie 
pour m—1, est générale. 


(R.) 
[ER AARNoEr de MM. A. Buquet, prÿtanée militaire de Ja Fléche: 
H. ., à Evreux. 
PRRE solutions de MM. F. Aimond : E. Bertrand; P. Bessot; P. Cornué- 


jols ; H. Dépont ; G. Lhémaone 
Pacé ; M. Vidal. 


Solutions partielles de MM. Barbant; F. Bariel: 
M: Martin ; R. Reynard ; H,. Sebban ; A. Varène.] 


NE RD 


ALGÈBRE 


R. Hocquemiller ; M, à Guérèt; R. Marlot; 


À. Ellefsen; M. Latapie; 


8686. — [tant donné un cercle O, de rayon R, la t@gente AT 
en un point du cercle, on considère le triangle 
OMA qui a pour sommets O, À et un point 
variable M du cercle. On fait tourner ce trian- 
gle autour de AT ; calculer le volume engendré 
en fonction de l'angle x que fait le rayon OM 
avec OA ; étudier la variation de ce volume quand 
æ varie et calculer les lignes trigonométriques 








L 


: 


, 
Ps À 


des angles e ROUE AT le volume est maximum ou minimum. # 


(Bace,, vmalh., Bor fear JE Se ve 


dote B et H les Péeetdus de M sur OA et AT. Le volume | 
cherché, V, engendré par la rotation de AOM autour de AT, est 
la Nes du volume du tronc de côné et du cône engendrés 
respectivement par AHMO et AMH: On a | 


vol. ANMO — % AN(AO® + ME + AO. MH); RENAN CE 
vol. AMA = 7 AHNR; db Net ae 





V — vol. AHMO — vol. AMH ce 


AOZR : ; A BMÈ= = OM sin AOM — R sin z; 


MI AB = A0 BO—R = cos » = (cu), 


Il vient donc 


Or, 


Eu | LAN NEO VER 
ul zR je ba [R2 + R2( — cos r)] __7R? sin æ (2 — cos x). LE 2 
* À n | 
Pour étudier les RAS de V, formons-en la dérivées 
j 257 f° 
VE | cos # (2 — cos æ) + sin? | a | 4 b / 





= m:. (2 cos? x re cos æ — 1) 


ms (ons + % 
Do ei | 


1493. i! LRÉLARS SN 
Mais cos æne ee varier que de — 1 à de 4; donc la plus petite 


ae 


— 2rR° (aie T— 
3 " 


Cette dérivée est donc pesiare entre les racines 


racine, COS à — , Seule est à considérer ; elle correspond * 


« 





à un maximum de + On a ÿ # x 
sna=\/1—{ ce VF V 3 vin Vas, à ; 

LÉ PE 

d'où, pour V, la valeur AUS 


_ V5 pa (+ VD = es 


Les variations de Y et V' nt indiquées par le tableau SNA 1 


V _#R& Vaysfe 1—v3 ES RAR S 
m —= 3 9 - (24 





COS T 


















Pour tracer la courbe représentative 
plus exactement que ne le permet ce 
tableau, on peut écrire 


= (2sne =) 





et déduire V des courbes y —9 sin x el 


ris Ko 
D sin 2æ: on a ainsi la courbe 


i-dessus. 


D 


| Comme À FEES a 0 — — 0,36602 et que arc cos 0,36002 — 60°34 47", 


Ver — tits 487 ñ 
\ | (L. BOUNET, à Villefort, Lozère.) 


mn au 


[Bonnes solutions de MM. Y. Bouthillidr ; A. Cabantous: J. Caÿoft : L..Cer- 
de R.. Collard ; R. Convert ; P. Curé ; H. Durance : J. Feïlard : A. Éischmaan ; 
|. Franceries: G. François : M. Goddet : J. Grall: A. Guihert: R. Jarry : 
:. Keiler ; A. Lions ; Lombard ; : M. Martin : F. Rivière ; P..Vacherot; A. Va_ 
enti 

Assez bonnes solutions de Mlle O. Jasse ; de MM. F. Aimond ; L. Bourdeau ; 
pers L. Cabanes; Cervoni; P. Deiprat : Drouet: A. Ellefsen ; J. Faver : 
= Éresnay : R. Gavignet ; M. Gironuet; M. Laporte; R. Marévhal; Michaux ; 
M. Monas ; kR. Morilleau ; FE. Prevet; FH. Roques ;. J. Sérisé : À, Yarène : F. Vai- 
hen ; J. Villeminot. 

Solutions partielles de LP L. Autié; 
2 Brochier; A. Broussin ; Chantemergue : H. Golas ; J. Coppens ; J. Dutrop ; 
à Guyot; P. NAN ee J.-M: ETAPE Kerharo : A, Laguerre ; H. Loubet ; 

. Malléus ; G. Moulin ; J! Pierrot; M. Simonnean ; P; Teyton.] 


Baraton ; F. Baritel ; Berlinchamps ; 


% 


8695. — Soit une res limitée à son diamètre 
Au point Bon mène la tangente Bz ” on prend sur la courbe un 
point M. tel que l'angle BOM= x. On 
projette M en P sur AB, et en Q sur Bz- 

Si on fait tourner le rectangle BQMP 


successivement autour, de Bz et de AB, on 


\ engendre deux cylindres. 
tro Etudier les variations des volumes de 


ces cylindres lorsque x croît de 0 à x. 

| Qo Calculer x pour que le rapport du premier volume au second soit 
gal à M, et en particulier à 2 —1. 
(Baec. math, Lille, press 1917.) 





40 Soient V, et We les volumes engendrés par le rectangle en 
ournant respectivement autour de Bz et AB. On à V,—= PB": PM 
t Na rMP°. PB. Or, MP — ÜMsin x —Rsinzet OP—R cosr, 
où PB = 0B — OP =R(A — cos x). Il vient donc 

4 Vi=rB2(4 — cos r}R sin x 
De. Vo rh?sin?z. R (4 — cos LV 
1 

; 

f 


ne sin æ ({— cos æ)?, 
sin? x (1. — cos +). 








Pour étudier les variations de nie formons- en la dérivée : 


= KR? [cos æ (1 — cos x)? + 2 sin æ (1 — cos æ) sin x] 

—=zrR(A — cos »)[( —cosr) cos rx +9 sin? x] 
5 = AR (= cos 2) (— 8 cos? r + cos x 9). \ : 
Cette dérivée s’annule pouticosæ— 14; ou. #=— 0, et pour 


Bi Ye \ A u 1 de 5 
eos æ cos x —2— 0, , d'ou cos x ar 


131048 37° — a, arc cos À — 0. 








4 








x 





VAE Le 


ea di, = 4800 —— A8oiA sr 1e 





M. Gueydanz,P. Hannebelle ; 





de Ta fonction. On a done le tableau de variations et la courbe 


. 














représentative qui suivent:, : ; 
œ ñ 
0 ES œ Frs 
É “4 2N5TR 
27 

OH 9rRS EE : 00 GTR? ÿ 

TR 
, , 23V5rR° 
NO A TR x Ton V1: 0 % 
2 t, 
mar. 


La dérivée de V, est 
Vi rR3{2 sin x cos x (1 — cos +) + sin z.sin? x] 


— rR? sin x (— 3 cos? x +2 cos x +1). 


Elle s'annule pour sin zx —0, d'où pour + les valeurs 0 et x, el. 


()] “0 us : Aie 19 
— 9 cos r —1—0, cor", x —0et 





pour 3 cos æ 


» 


= 


FE à 


rc cos =! =2 4800, © 70031/43",6 — 10902846" 4 À 





Elle est positive entre m=irelur 


OT 
valeur le maximum V, — “ 


18 


d'où pour cette dernière 


rR?. On a ainsi le tableau et la courbe 


ya 


\ 


ci-après. 

































LC —- 8 Gr 
2 
Vi 0 + 7rR3 + 0 — 
32rR° : 
7 > 3 it = 
Ve 0 EI +R ja TT XV (Ù 0 T 0 HN x 
2 
max. 
20 Le rapport des volumes est 
LS Vis rR'sinz(t—coszx} : 1— cos LA u, 
A rRésin® x (A— cost) ‘sinx 
d'où l’équation 
Fr PQ T + 9 T 
M. Sir = 1 cos r—2sin ©; |m.2sin ; cos = —2sin? n 
ou, en écarlant le cas sin 7 — 0, mcos = —sin ne BE m. 





Ea particulier, tg : —(/2 — 1 donne 
213 Ÿ nl 
RE D OO AN 
ST CR ANES ; 
4 — PE 1 er 


æ est donc égal à 7 ou 45° 
° (CR: GONVERT Fartificier, au Crotoy.) 


[Bonnes solutions de Mis F.-D.: O. Jasse: de M" Sirot : de MM. M. Bara- 
ton : F,,Baritel;,E: Bertinchamps ; Et Bertrand : A Beuvelot : M. Le Bian: 
N'a Bouthillier : Y. Bronnec; F. Burthiault : R. Cabane et Cellier : J. Caroff ; 
L:-Chervin: R. Collard: R. Convert: M. Courtan ; P,rGuré; L:)Lée Dalle 
G. Démaret ; P. Dupont ; J. Dutrop; J. Feillard; G. François; M. Goddet ; 
L. Hermitte; R: Hocquemiler ; G. Lhémanne ; 
A. Lions : J. Lombard : H. Loubet: P. -Malric:J. Marquès ; M. Martin ; G. Mé- 
dioni: P. Peltierg A. Pichard ; H. Pollet : Rhodes ; R. Robillart ; M. Simonneau : 
G. Thibier ; G G. Mintand : P\Trapes:E, Yailhen : 2, À Valentin ; Vandevender ; 
J. Varagnat. 

Askez bonnes solutions de MM.F. Aimond ; J. Borel; J. Bouvier : L. Brochier : 
Coignard ; H. Durance ; R, Fabre ; J. Faver ; G. Fresnay ; J. Grall: E. Keller ; 
M. ‘Laporte : À. Ledoux ; M. Lens : A. Liquier; R. Marx ; M. Mazeau ; P. Fey- 
ton: À Vachetot. É 

Solutions partielles de MM. Allard-Latour ; Arrouet; J. Authier; Baudran : 
L. Bourdeau : H. Colas ; Commeurain ; M. Darbon : B: Dronet ; Egloff ; F.-A.-G. ; 
L. Félix; Frugone ; J. Genet: P, Gravier: M. Grépinét ; SLattès ; R. Lemoine : 
Malléus ; R. Maréchal ;J. Mathieu : Monas ; Mouilleseaux ; F. Prevet ; Quentin ; 
FL: Roques : J. Salmon; C. RDS Verdoni ; R. Wiel.] 


à — 





Ce En AP Vos 5 te PL 1 
] us 4 ps 7 nc UN * di % 4 LS Fa e 
Ré \ TA 














# DC FA 
Le fl 24 a. 1 Vi : » 
5 ” + ÿ \ 
GEÉOMETRIE * LeBIE AE LOEB EE 

AL _,sin(A + B) a Sin (C+A) À ,-sin(B+ C) 
, “smAsinC sin À sin B sin A 

8689. — 1° Si par un point P intérieur à un triangle ABC on Pre 

mène les sécantes LL’, MM’, NN' respectivement antiparallèles à — MATE Ex 3 Pa 9R,,- 

sin À sin 


chacun des côtés BC, CA, AB par rapport aux deux autres côtés, 
leurs longueurs !, m, n satisfont à la relation 


lcotg À + m cotg B + n cotg C —9R, 


R désignant le rayon du cercle circonscrit au triangle ABC. 
29 Chercher à quelle relation satisfont les longueurs de trois 


sécantes menées par P perpendiculairement aux côtés du triangle’ 


ABC et limitées à ces côtés. 

3° Méme question si les sécantes menées par P sont respectivement 
parallèles aux rayons OA, OB, OC du cercle 
triangle ABC. | 


4° Menons par le point P les parallèles aPa', Pb", cPe' aux 
côtés BC, CA, AB du triangle et 
posons pour abréger 

















AD œ, Paie a, 
bP— ! By Pb' — 6’, cb—&". 
CPE PES 
Les relations 
(LEE 0 CR ER cP AB: Pe 
c'b "BC: 21aP Pa’ SC ATÉC D 
donnent 
OX, , b cer, À c 
= — Rem, PE ne) EE fe 4 ; = — &X 
B 7 æ ; Ê à %, Ÿ à Tr Mr 0 


et l’on a, de plus, 
BC = Bc' + c'b + bC = aP + c'b + Pa =a+a+ea —a. 


Soit LPL' la sécante antiparallèle à BC menée par P. On a 















































LP_snG PL'_sin B, LP — 9'Sin C press 0 nl 
Pa' sin B aP snmG sit B sin C 
ein P l'en: À 
CES 12 ERA %— . il 
Fe a sin C sin B (oo) 
De même dE 
#6 C grSin À b a" Sin (d en (2) 
sin À smC a sin À sin C 
de On À é sin APR PA sin A a Sin Al (3) 
sin B sin À a sin B sin À 


Multiplions respectivement les deux membres des relations 


(1), @), (8) par cotg À, cotgB et cotg G, ët remplaçons . par 
sin C 








circonscrit au” 


20 Soient L, L' les points où la es OT ES à BC menée 
par P rencontre CA et AB; M, M'les points où la perpendiculaire 
à CA menée par P rencontre AB et BC; N, N' les points où la per- 
peudiculaire à AB menée par P rencontre BC et CA. 


| _ Soient H,, H,, H, les pieds 
__ des hauteurs issues de A, B, 

CG. Nous compterons LL —{ 
positivement dans.le sens 

AH,, négativement dans le 

A sens contraire et nous ferons 
; des conventions de signes 





... : analogues pour MM'et NN'. 
ne Nous pe les rela- 
lions 


IL = Ipe4tpeS De 
m— MM'— f'tg A —figQ= (lg AE le) 


4 


n—=NN—) HP tg B 


_ 


— a'tg A), 
dont on déduit 
_ bellg A —bc(a'tg A lg C—atg AtgB), 
cam Lg B— be(x (g'A tgB— tg CtgB), 
abn tg C—bc(a" tg Btg C— «' AU 
et, par addition membre à membre, | 
| bcltg À + cam tg B + abn tg G—0, 


b a ce d 
 snB sin C 











a 
qui peut s'écrire, en multipliant par - CHA 

m ñ d 
cos B ‘cos me 


Le 
be | ——: 
abe (a+ 


La relation cherchée est donc 4 








: di RS OPA EE D 

cos A cos B cos CG SAN à 

: 4 

Donc : K ; 


Si par un point P intérieur à un triangle ABC on mêne les sécantes J 
LL, MM', NN' respectivement perpendiculaires à BC, CA, AB et. 
terminées respectivement à CA, AB; AB, BG; BG, CA, on a la 
relation @ 







— : ; À 
LEA Es Fe MM NN’ | 20 
Cos A+ ‘cos B MECoS CG 





ms Fe £ par =; nous obtenons 
sinA a sin 
sin B cos A , sin C cos À 
l cotg ARE > : - - 3 
sin À sin C sin À sin B 
, sin C cos B 





m cotg B— 


( 
x 
a 


sin À sin B 


, Sin B cos G 





n cofg C — © (: 
a 


et, par suite, 


sin À sin C 


. sin A cos B 
sin B sin C 
__ ,rsin C cos B 





de MM’, NN étant compté suivant des conventions OL 


sinACosB a nt B, L' les FE où la. Pr à OA meuée par. 8 
- a | 





sin? À 


Sin En 


sin Bsin CG 


ie Sin B cos C 





sin? À 


sin À sin C 


,Sin À cos (! 
œ 


PURE En 7 0) 
sin À sin B 
À sens APN, 














En 


EP 


Da: 
L'P __sin PaL 
sin aL'P 


aP 


Nous avons 


__sin] La P ED 
sin sin PLa’ 


sin P'aL _ é 
sin BAO 


remarquant que OA est symé- 
trique de la hauteur issue de À par 
rapport aux bisseetricrs de l'angle A, 
on voit que 


- sin OAC— cos B, 





sin C 





7 sin OAC 


sin B 








sin BAO = cos C. 

















On a donc 
? : “Sin C sin 
id 1= LL'= LP — L'P = a HAN !. 
U ; cos B cos C 
On a, de même, 
Sin A SL LUR CREER UP sin A sin ) 
CUS Ce, Cos À a cos C. cosA 
Sin BR sin À ce . Sin B , Sin À 
\: (NE R —ÿ = {a EE ; 
cos À cos B a cos À cos B 
} k | PT sinB € 
| ce qui peut s’écrire, en remplaçant # Dar 7 k 
SNA 4 


Ajoutons membre 





. cos G 


sin B 
ee à 4 








,» Sin B sin GC 
x 


sin À cos À 


à membre les relations (1), (2); Ve nous 


, Sin B sin C 
% V CRE 
sin À Cos À 
St C 








cos B 


avons {+ m +n—0; c'est la Dos chere née, 


Donc : 


.. Si par un point P intérieur à un triangle ABC on mène les 
sécantes LL’, MM', NN' parallèles aux rayons OA, OB, OC et ter- 
minées respectivement à CA, AB : ; AB, BC; BC, CA, on a la relation 


LL", MM’, NN’ éfant comptés positivement quand ils sont de même 
sens que A0, BO, CO, négativement quand ils sont de sens contraires. 


[Très bonnes solutions de MM. F. Baujard, sergent au 12e chasseurs alpins ; 


H. L.M./à Évroux. 


Bonne solution de M. F. Aimond, Mathématiques À, lycée Janson-de-Sailly. 


LL' + MM + NN = 0; 


(1) 


sin CG 
sin À 





(2) 
(3) 


(M., à Guéret.) 


Solutions partielles de MM. E. Bertinchamps ; R. Bertrand.] 


 TRIGONOMÉTRIE 


8664. — On donne un cercle, C, de rayon r, ayant son centre 
Soit À une droite défi- 
nie par sa distance, UD —d, au centre, et 
par l'angle, x, que forme OD avec Ox. Cette 
droîte rencontre le cercle en deux peints, M 





COSiNUS ; 


_1 3° l'aire de la zone sphérique engendrée par l'arc de cercle MM' 
à tournant autour de Ox, dans l'hypothèse où cet arc est situé tout. 
entier du même côté de l'axe. ' 





en O, et un are, Ox. 


et M’. 


Calculer en fonction de r, d, x: 


1° le sinus et le cosinus de l’angle DOM ; 
-2° les sinus et cosinus des angles que 
forment OM et OM" avec (x. Former les équations du second degré 
qui admettent pour racines : l’une les deux sinus, l’autre les deux 


/ 


(Bacc. math., Rennes, juillet 1947.) 





4° Le triangle rectangle DOM donne 





DM — V/OM° — OD'=yÿr7— @, 





On a donc 
sin DOM DM Pr os DOM 2 OÙ = 4) 
sn v OM 7 
2 sin MOx — sin (DOx — DOM) 
— sin a cos DOM — cos « sin DOM — . sin x — PP c6s &. 


es TT 
Comme DOM'=— DOM, on a 
sin M'Ox = sin (DOx +DOM)= sin « cos DOM + cos a sin 








2 
La sin x +} Pris * cos œ, 
r F 
cos MOx — cos(DOr — DOM)— cos & cos DOM + sin « sin DOM 
Nu Pr de &. 
r r 


cos M' Ou = cos (DO + DOM) cos a co DOM —sin «sin DOM 


4 r2— d2 
COS & Vr — Sin &. 
; F- 








La somme des racines de l’équation donnant sin MOx et 


24 sin «. 


sin M'Oz est sin MOx Fe sin M'Ox — : leur produit est 


désin? x 12 
= TE COS? « 
T2 r2 
_ ®(sin? «x + cos? a) — r? cos? x d? — r? cos? « 


9 » ) 


1 fe Re 


Re, Pr 
l'équation est donc X? — — YO TA COS a up 


r2 














De mème, l’équation Due pour racines cos MOx et cos M'Ox est 


94 cos au , d?— r?sin?« 
Y?— die Te =U. 


‘à ie 





3° L’aire $S de la zone engendrée par MM' {ournant autour 
de Ox est S — 92rrh, h étant la projection de MM' sur Ox, c’est-à- 
dire le produit de MM — 9DM = %/r? — - par le cosinus de 
l'angle de MM’ avec Oz; cet angle e-t le complément de DOxr— a, 
done son cosinus est egal à sin «, et'il vient À — D/r? — — dsin «, 
d'où S—= 4xrsin aÿ/r? — @. Si d est variable, S est maximum 
pour d minimum, c'est-à-dire quand M est sur 0x, et on a alors 
h—7r cos «, d'où S— 4rr? sin2a. Le minimum S — 0 correspond 


‘au Cas où MM’ est tangente au .cercle; alors dr. Si « est 


. A 5 . TC 6 44e 
variable, S est maximum pour sin « — 1, ou à — kr et minimum 


pour x—0; alors S —0. 
(M. GIRONNET, section de repérage n° 7.) 


[Bonnes solutions de Ml:° J. Cognée: Y. Gréaud ; M. Jeaujean ; J. Pacé ; de 
MM. F. Aimond ; Allard-Latour ; © Allégret : A. Avril: Baraton; Barbant, Poi- 
gnant, Watel; M. RÉTORS J: Bergé : De Bergh : À. Berlande ; P. Bessot : Tu Beu- 
net; J Beuvelot; C. Bigas ; R. Blondet: Ve Boc NE Bouchary ;: L. Bour- 
deau; Y. 24 NAT L. Cahanes; L. Chantemergue ; Chevrier : ne 
R. Convert; J. Coquard : Coquille ; H. Courteix; P. re R. Daguisy ; G. Dé- 
maret; P. Demoreuille : H. Dépont; G. Dupouy; À. Ellefsen; J. Faver; A. Fran- 
ceries ; G.-V.: H. Gaugain; Génin ; L. Gérv; L. Giraud ; A. Gland ; P. Gombert ; 
P. Hannebelle ; L. Hermitte ; R. Hocquemiller ; “& Hoffmann: A. Hutinel :A. Jauf- 
fret; M. Joly; S. Lattès ; R. Lepriner ; R. Lévêque; G. Lhémanne; A. Liquier ; 
J. Lombard : H. Loubet: M.-L:-B.: R. Marlot; Mazeau; A. Mic hel: C. Mou- 
ret:: H. Pache ; J. Le Page à E. Paris ; A. Pichard ; M, Prost: J. Pulicani; 


. H, Quiot: R.-R. ; B. Rabes: R Raisin, Renouprez: es Hoëgagnon : P. Sahnc : 


L. de Santi; M. Simonneau ; E. Soyer : CG. Tinland ; Vailhen; À. V ajentin : 
J. Varagnat: A. Varenc ; 3. Vidal ; "J. Vincent ; R. gérafé. 

Solutions partielles de Mie EL, Abricossofl : de MM. M. Arnaud ; H. Auphan ; 
RENE Dee D cer À. Bécarud ; H. Bernard : L. Bigou ; L. Bonnet; P. Bour- 
don ; Bronnec ‘ Aie M. Care: Cellier et Cahane : F, Cervoni; R. Chal” 
debus ; R. Champion 4. Chervin ;J. Cointepas ; H. Côlas ; B. Coste ; A. Créach ; 
Crépet : JAGrens A: Gus. J. Dodat; Fabre ; H. Fournier ; J. Frugone ; K, Gal- 
tier ; À. Garrigues : J: Grall; A. Guibert: G: Guyot ; H. Inizan; ‘Je Talas 
guier ; A. Jaulhiu ; Kerharo: A. Laguerre; M. Laporte ; Lebelle ; R. Lenhof ; 
A. Malléus; A. Marie; J. Marques; M. Martin; G. Moulin; H. Noblesse ; 


y 


La 


R. Ravéra ; R. Robillart ; 


TT J. Paquet; V. Pochelu ; L. Rallet; \ kc 
H. Roques ; H. Rousselot; Silly; C. Smolski; R. Taillade; P. Teyton; 
P. Trapes; Wormser.] 


8693. — Dans un triangle ABC, on suppose AZ B>C. On 
désigne par l la projection sur BC de la médiane relative à ce côté ; 


par m et n les projections analogues sur AG et sur AB des médianes: 


relatives aux côtés AC et AB. 
4° Démontrer que l’on a les relations” 
l ai m 1e, n ps 


sin(B— C) :sin(A—C)  sin(A — B) 





à désignant le rayon du cercle ctrconscrit au triangle ABC. 

20 Démontrer que l’un quelconque des segments 1, m, n est plus 
petit que la somme des deux autres. 

30 Quelle condition doit être remplie, dans l'hypothèse faite au 
début AZ B>>C, pour que deux de ces segments soient égaux ? 
Vérifier le résultat obtenu par la géométrie. | 


(Bacc. lat.-se. et sce.-lang., Casablanca, octobre 1917.) 


4e Soit L le milieu de BC — a et H la projection deA sur BC; 
on a LH — {. On peut écrire 


LH — CH — CL = AC cos C— 
BC 
D 


BG Un 
D) 5) 





et LA — LB — HB — — AB cos B= 5 — 0 cos B. 


x 


En additionnant membre à 
A les deux égalités précédentes, il vient 
9 = b cos GC — c cos B. 


On säit que l’on a b—9R sin B et 
c—2kRsinC; en remplaçant dans 
l'équation ci-dessus, on obtient 


21— 9R sin B cos C — 2R sin C cos B, 


ou 1= R (sin B cos C— sin C cos B) =R sin (B — C), 





É D'HUR A 


| —. On démontrerait de même les égalités 
sin(B — C) 


m a SIA à 
C)  sin(A—B) 
(P. TEYTON, radio., 








8: génie.) 


2 Dans l'inégalité m < l+n, remplaçons m, let n par leurs 
valeurs R sin (A — C), Rsin (B — C), R sin (A — B); il vient, en 
supprimant le facteur commun R, 
sin (A — C) < sin (B — C)+ sin (A — B). 
C—=(A—B)+(B—0C), d'où 
sin (A —C) = sin [(A — B)+(B = C}: 
= sin (A — B) cos (B — C) + sin (B— C)cos (A — B). 


Or, on peut écrire À — 


Comme cos(B — C) et cos(A — B) sont inférieurs à 4, si A>B:>C, 
il vient sin (A — C)< sin (A — B)+ sin (B — C), ce qui démontre 
l'inégalité étudiée. On vérifierait de même les inégalités 1 m+n 


etn<l+m. 
(BURTHIAULT, 13 régiment d'infanterie.) 


3° Considérons les projections des médianes sous la forme du 
produit de R par le sinus de la différence des angles adjacents. 
Pour que deux de ces projections soient égales, &I faut qu'iFen 
soit de même des sinus correspondants, dont les angles doivent 
donc être égaux où supplémentaires. Dans le premier cas, avec 
l'hypothèse AZ B>C, on ne peut avoir A—B—A—C, ni 


membre. 





RPCEMN EE C, mais seulement À — B 25 —C, d'où RTE 




















; OB = A +'C=n BR, « BA US AU TE. 
à TER Le 
alors {= n. Dans le second cas, on ne peut avoir < 
r—= (A B)+(B=C)=A=C, 
ni rn—(A—C)+(B—C—=A+B—9C— 7-30, mais she: ] 
ment z—(A — B)+(A —_€) — À (B+ ONE d'où ‘ 
PAR alors m=n. en. 
Soient H, H', H” les projections de 
A, Bb, C sur les côlés opposés, dont les - 
milieux respectifs sont L, M, N. Dans 
le cas Lee on a l—n, car 
LE LR = LP HB = BC R SENS è 
L 3 3 £S 
et. “in = NH BN" BN-pOrE = RÉPRS 
à 3 D. 4 92 * ; 
ii Dans le cas À — is on à m— n, chR , 
4) ms où alors RAA ETUIS 
OMR NU M=MN=MA RAM 4 | 
CE B —àS AB PAL LA 
ur cos Eu + + sn 
ñ AB FD LE . 
et NH = NA + AH— AC cos Se 4 
e n . nu ep 1 cos ë 2+ 3 à PRES 


(P. DROUET, à Combrée.) En 
Autre OR du 2°. — ones sin (A — C)=sin [x —(A — — C)}, il, 


vient m—Rsin(A— C)— à sin fr —(A—C)]. D'autre part, on a 


=? sin (B— C) et. n = 28 sin (A — B). 


En remarquant que la somme des angles" 
|. n—(A—C)+(B— C)+(A=B)=7r, 


on voit que À, m et n forment les trois côtés d’un triangle angles 
# (AC) (BIC) ét (ATP) et dont le rayon du cercle circonscrit 













à D DE à < ae cd 


est A) Dans ce triangle, un côté quelconque est de petit a la 


2 
somme des deux autres, 
(R. CONVERT, artificier, au Crotoy.) 


[Bonnes solutions de MM. KE. Bertinchamps ; R. Bertrand; H.-L.- M.: 
G. Lhémanne ; E. Paris ; R, Robillart; G. Thibier. rie 
Assez bonnes solutions de MM. E. Aimond: Barbant; L. Berthier: E. Ber- 
trand ; P. Bessot ; J. Beuvelot ; A. Broussin ; R. Fab re ; Gi François ; Frugone ; AQU 
L Genet; L. Géry A. Gland: P. Hannebelle ; P° Marlot; J. Mardnèsà LR 
Montuëlard ; A. Le Page : J. Paquet: Quiot; F. Riviére. TON 
FACE partielles de Nil S. Bloch: #.-D.; de MM. M. Arnaud: H. Au i 
phan; K. Baritel; Baroni; M. Boïthias ; J. Bouvier : M, Brepson ; L. Brochiér ; n° 
Bronnec : At Cabanc ; J. Caroff ; D. Clerget: M. Courtan : L5e Le Dall : J. Datrop : 
F.-A.-G. : J. Féillard: A. Franceries : B. Gachedouat ; A. Gravier: G. Guyot; 
Le Hermitte : Ithier; C. Lafaveur ; R,. Lemonnier; Ah Liquier ; : Lombard ; VS #4 
P. Malric; M. Martin : J, Mathieu; Miaveau: P. Montuclard ; BR. Morillean ; 2 Er 
H, Nozières ; R. Reynard ; Rhodes; A. Rouillon ; M. Simonneau : E. Vailhen ; \ 
A. Valentin ; J. Varaguat; J. Vidal.] 


Di 


PHYSIQUE. 





\ 


8699. — Une machine génératrice d'énergie électrique, cas 
entre ses bornes 400 kilowatts de puissance et 1000 volts de tension, 
alimente, à plusieurs kilomètres de distance, une machine réceptrice, 
qui recoit entre ses bornes 90 kilowatts. st PS AE 

Calculer l'intensité du courant et la tension aux bornes Le la 


réceptrice. 
(Bacc. math., Lille, jrêtlel 1947.) 1 


PE SE ER AND CN LES ee TRS Tete 


* ‘de carbone. 


ue tres TARN TRE; 


PO 





Soit à l'inténaité du courant. La puisssance entre les bornes de 
la génératrice, soit 100. 105 watts, est égale au produit de l’inten- 
sité à par la différence de potentiel, 4000 vol : 


1000 : — 100. 10°, 


i—100%. 


Soie ladifférence de potentiel entre Les bornes de la réceptrice. 
Pour un mème courant, les NET sont proporlionnelles aux 
= 90, d'où e—900. 
ju0ù 100 


, (Mie G. A institutrice à Amailloux.) 


d’où 


différences de potentiel ; on a donc - 


On aurait aussi pu écrire la puissance de la réceptrice 
. 140? 5 
RAGE  gppr. 
100 
} (J. GENET, 3° zouaves.) 


d'où (eee 





ei— 90.40 Walls, 


[Eonnes solutions de Mis H. Dacneux ; O. Jasse; G. Voisin; de M": Sirot ; 
de MM. A.-L.-V.-B.; K. Aimond: Arnoux; J. Avthier: M. Baraton; K. Ba- 
ritel : Baroni: G. Berne ; L. Berthier; Bertholon : R. Bertraud ; J. Beuvelot : 
M; Le GAS: R. Bois ; L. ’Bourdeau ; Y. Bouthillier: Y. Bronnec : A. Broussin : 


J< Caroff ; Cerceau : H. Chabaud; R. Champion : L. Chervin: Coignard ; 
R. Collard : Ur Colomb: R. Convert; M. Darbon; G. Démaret; P. Drouet : 
R. Fabre; M: Fauré ; J: Feillard: A. Franceries: P. Gachedouat; L. Géry ; 


L. Hermitte ; H, Lacoste ; 
H. Loubet; R. Ma- 
Maurel; Mazeau ; 


A.Gland; A. Guibert : G. Guyot; P. Hannebelle ; 
F. Lefèvre : E. Lelong ; R. Lenbof ; A. Lions; A. Liquier; 
réchal; R. Marlot : M. Martin ; R. Marx : J. Mathieu : L. 
EF; Montuclard ; V. Mussio ; À. Le Page: F, Paris: A. Pichard ; J. Pierrot : 
H. Pache ; Planes : Poignan : HI. Pollet :J. Renaud ; R.Reynard ; R. Robillart ; 
Ruffié : Silly ; M. Simonneau : A. Sore ;.V. Sterlingot Le Trémaud ; E. Vailhen. 

Solutions partielles de MM. H. Durançe ; G. Froment ; R; Hocquemiller : La- 


chal ; a P. Teyton.]| 
—————— 9 —— —— —— 


; CHIMIE 


-®x 


8700. — On a chauffé 55 d'une substance organique qui ne con- 
tient que du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène dans-un tube 
avec de l’oxyde de cuivre. Les gaz dégagés ont été envoyés d’abord 
sur de la ponce sulfurique, qui a subi une augmentation de poids 
de 2,996, puis sur de la potasse caustique, qui a subi une œugmen- 
tation de poids de 18,334. Sachant que, si l’on dissout dans 1008 d’eau 
4 gramme de cette substance, on à un abaissement du point de 
congélation de 0°,31, on demande quelle est la composition centési- 
male de la substance, et quelle est sa formule moléculaire. 

La constante cryoscopique de l’eau est 18,5. 

Quel est le poids d oxyde de cuivre qui a été utilisé pour bruler 
ces De “ substance ? 


sa (Bacc. math., Grenoble, juillet 1917.) 


La ponce sulfurique el la potasse caustique retiennent respec- 


tivement l’eau et le gaz carbonique formés par la combinaison de 
l'hydrogène et du carbone de la substance analysée avec l'oxy- 
gène de l’oxyde de cuivre. 5 de la substance donnant 25,996 d'eau, 
106 en donneraient le double, et 100%, 2,996 >< 2 >x<40 — 396,02. 
Comme H20 —9+16—18 contient 2H —2 d'hydrogène, en 


396,92 d'eau il y a RE? — 68,66 d'hydrogène. De mème, 100: 
146£,68 d'anhydride carbo- 
146,68 X 12 4e 


du composé donnent 7,334 >< 2 >< 10 — 
nique, CO?— 12H 16%2— 44, qui contiennent TIRE 
+4 

L'oxygène est donné par différence ; 
100 — 6,66 — 40 — 538,34. 

Soit m la masse moléculaire de là substance. D' après les lois 
de Raoult, les abaissements du point de congélation sont sensi- 
F blement proportionnels aux concenralions, etona 


ME ns, d'où  m72289,677. 





l'acide acétique (ou éthanoïque), GH?.CO?H ; 


il Y en a° 


Soit GrOYHF Ta formule cherchée ; écrivons que les proportions 
des composants sont les mêmes en 400 parties et en une molé- 
cule m : 











\ 
127 2 16 1 2° = 125 +16y+z _ m _,, 59 
20 5334 6,66 100 100 °” 4100 
>< 40 


0.59 L iUR à 
d'où 222059 #/1,99 ; donc æ — 92, car x doit être entier et 


42 
une différence en plus ou moins d'une unité donnerait pour 42% 
et par suite m une valeur sé différente de celle calculée ci-des- 
0,59 x 53.34 
sus. On à de même y VE HAT US LA, 
10 


2 0,59><6,66.£ 3,99, d'où z— 4. La formule est donc 
C?2H40? — 60. 
28,996 d'eau fournie par la combustion de 54 de Ja 
Ed 
: S:10:00 SOA 6 TS : R 
il y a 5-.———04333 d'hydrogène et par suile 
100 ; 
2,996 — 0,333 = 95,663 d'oxygène. 
gaz carbonique] y en à 1,334 — 5 >< 0,4 
du composé contiennent 5 >< 0,5334 — 26,607 d'oxygène, 
de cuivre, CuO = 63,5 + 16 — 79,5, en a donc fourni la différence: 
9,663 + 5,334 — 9 38, qui proviennent de la réduction de 
53,3 >< 19.5 
46 





d'oucu=r2 el 


Dans les 





substance, 


18,334 de 
Comme ces 58 
l'oxyde 


De même, dans les 


= Dh3 JA 





—= 265,5 d'oxyde de cuivre. 





(H. CHABAUD, collège de Mauriac.) 
Autre solution de la 2 partie. — La réduction de l’oxyde de cuivre 
par la substance a lieu selon l’équation 
C2H402 + 4Cu0 = 200? + 
60 45x79, 
On voit que 60: du composé nécessitent 4 >< 79,5 — 318: d'oxyde. Pour 
RECICRETES \ 


60 
(M. FAURE, 113° R. 


2H20 + 4Cu: 


5& il faudra donc —-—=—— 
A. L.) 


(Gette seconde solution est plus exacte que la première, qui se base 
sur les résultats toujours approchés de l’analyse.) 


Remarques. — La masse atomique de l'hydrogène étant faible, 
l'incertitude sur le nombre entier qui cerrespond à 3 pourrait être assez 
grande à cause de Ja valeur seulement, approchée de m calculée. IL est 
donc plus sûr de’ ne pas se servir de cette valeur, et unigqnement des 





HS z 125 12x92 
résultats de l’analyse. On a ainsi, comme on l’avu, = — as SEA —- 
19S<C9 S 6.66 6,66 40 40 
d'ourz— RE = 3,99, soit 4 
40 
(RS 


Parmi les divers corps ayant la formule brute C2H*0?, on peut citer : 
l’aldéhyde glycolique, 
le formiate de méthyle, H.GO2(CHY). 


(M. BARATON, collège de Bétliarram.) 


CGH?0H .COH; 


Bouniol ; G. Boutin; de Mrwe 
A. Adam; #. Aimond ; M. Arñaud ; J. Arnoux ; P. Barthe- 
lemy; E..Bertrand; J. Beuvelot; M. Le Bian; C, Bigas; L. Bourdeau; 
Y. Bouthillier ; Bronnec: K. Burthiault; L. Cabanes ; J. Caroff; L. Cerceau ; 
R. Ghameaux ; R. Champion; L. Chervin : Coignard ; R. Collard ; L. Colomb ; 
A: Créach; P. Curé:; li Le Da: Drouet : J. Dutrop; R: Escourrou ; 
R. Fabre: J. Feillard; A. Franceries : M. Goddet ; Goize; L. Hermitte ; 
M. Joly; H. Lacoste ; M. Laporte ; S. Lattès ; A. Lions; R. Marx; J. Mathieu ; 
L. Maurel ; R. Mayot; A. Michel; C. Monard: P.-K.; P. Pellier; J. Pierrot ; 
V Pochelu : Poignant ; H. Quiot:; L. Rallet : Fée Reynard ; Rhodes ; P. Sahuc ; 
J. Salmon; L. de Santi; M. Simonneau ; … LsStaup; ATérra;CG: Thibier ; 


J. Vincent. 

Solutions partielles de M'°* H. Dacheux; F.-D.; O. Jasse; G. Voisin, de 
MM:H. 00 Het F. Baritel ; R. Bertrand ; J. Boucharv; J. Bouvier; A. Brous- 
SAS LR: Cabane : F. Clausi ; G. Colliot; R. Convert; M. Courtan; Docbe ; 
R. Dudenhoeffer ; G. L'Ebraly ; A. Gravier : P. Hannebelle : A. Ledoux ; 
R. Lenhof; A. Liquier ; J. Lombard : H. Loubet: R. Maréchal: M. Martin ; 
L. (Maurel; H; Pache ; A. Le Page ; "M. Piétu : Planes; F. Prevet ; R. Raisin ; 
L. Richard ; R. Roqgnes; L. Séhaeter; M. Sens; G. Tinland; A. Valentin; 
Vandevender; Wormser.] 


[Bonnes solutions de Mes _Sirot; de 


MM. A.-L,-V.-B.: 


a ————— — ————————————— tp — — 


CONCOURS DE 1918 
INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE () 


Mathématiques. 


I.— 8750. On donne une demi-circonférence de diamètre AB, de 
centre O et de rayon R; soit de plus G le milieu du rayon OB. 

Déterminer un point M de cette demi-circonférence tel que la somme 
des distances MA et MC soit égale à 2mR, m étant un nombre donné. 

Discussion. 

On prendra comme inconaue l'angle MAB, que l’on désignera par & 

IL — 8751, Sur le prolongement d’un rayon OA d’une sphère de 
centre O et de rayon R, on prend un point S S tel que AS— , et l’on cir- 
conscrit à la sphère le cône de sommet S. Calculer le rayon du cercle de 
contact de ce cône avec la sphère, ainsi que l’ aire de lat Calotte sphérique 
limitée par ce cercle et contenant le point A. 

Application numérique : 


R=—6366km,  } —5000n. 
(21 mars, de 8 h. 1/2 à 1 k. 1/2.) 


Epure. 


8752. — La ligne de terre æy est le petit axe de la feuille. 

Une droite, D, est définie par les deux points A et B. A se projette 
horizontalement sur æy et sur le grand axe zz' de la feuille ; sa cote est 
de Ge, B se projette-horizontalement à 4m à gauche de 23’, 4" en avant 
de xy, et sa cote est de 8tn, Une seconde-droite, 4, est orthogonale à D, 
a sa projection horizontale parallèle à celle de D, et passe par le point 
G de cote nulle, qui se projetté horizontalement à A2 en avantide xy 
sur ZZ. 

Construire les projections de A, ainsi que celles de la perpendiculaire 
commune PQ à D et 4, en désignant par P et Q les points où cette droite 
rencontre Î) et A. 

Représenter par ses deux projections le parallélipipède opaque dont 
deux faces opposées admettent pour centres les points P et Q, sachant 
en outre que les diagonales de ces faces sont parallèles aux droites D et 
A, et égales à PQ. 


(23 mars, de 8 h. 1/2 à 11h. 1/2.) 


| Physique et chimie. 


I. Progcème. 8753. — Un pendule P oscille dans le vide autour d’un 
axe horizontal sous l’angle à, et suivant la loi du temps: &« = ap sin wt. 

Sachant que de son extrémité inférieure, située à la distance { de 
l’axe de suspension, se détachent continuellement de très petits grains 
de matière, on demande : 

1e De déterminer les trajectoires de ces grains ; 

2 De calculer leur portée sur l’horizontale de leur point de départ; 

3e De fixer, par voie graphique, la valeur de & répondant à la portée 
maximum. Far, 

On fera : {—50cn, le déplacement total de l’extrémité inférieure du 
pendule égal à 30cm, g— 981; on°a observé d’autre part que le pendule 
d'une horloge à secondes de temps moyen fait 57 oscillations alors que 


le pendule P en fait 100, , 

1. — Théorie et applications du microsco pe. {On soignera les con- 
structions.) 

II. — a. Détermination de la composition de Peau en poids, et de la 


composition de l’air en volumes. 
b. Préparation et propriétés de l’anhydride sulfurique. 


(21 mars, de 14 h. à 17 h.) 
Sciences nalurelles. 
I. — Structure et articulations des vertibres chez lHomme. 


IL — La chlorophylle, sa distribution dans la plante et dans Île 
règne végétal. 


(22 mars, de 14 h. à A7 h.) 


(1) Un second concours aura lieu en 1918. Les épreuves commenceront le 
juillet. 


Rs à ES En 





QUESTIONS PROPOSÉES | 


, 


8754. — Montrer que si a, b,c sont trois nombres entiers positifs 
-tels que l’un quelconque soit plus petit que la somme des deux autres, 


on à 
pates) (nee) (rt) 
a b 


(R. Mauecerc, à Dijon.) 


a—b 











8755. — Calculer le rayon de la sphère tangente à toutes les arêtes 
d’un tétraèdre régulier d’arète donnée a, et la BORIS de l'aire de cette 
sphère qui est à l’intérieur du tétraèdre. 


(Bacc. lal.-se. et sc.-lang.; Bordéuux, octobre 1917.) 


8756. — Un sous-marin se propose de torpiller un navire: Au : 
moment du départ de la torpille, la distance des deux navires est a, la 
route suivie par lesous-marin est perpendiculaire à la droite qui jointles : 
deux navires et la route suivie par le navire-but fait un angle & avec cette 
même droite. La vitesse du sous-marin est v, et la vitesse du but est w4. 
La vitesse propre de la torpille est V et on suppose que les mouvements 
de là torpille et des navires sont uniformes. On demande de calculer 
l'angle sous lequel la torpille doit être lancée, c’est-à-dire angle du 
tube lance-torpille avec l’axe du sous-marin. 

Le calcul précédent est fait en supposant que le point à atteindre est 
le milieu du navire-but. Si celui-ei a une longueur b, quelle erreur a- t-on 
le droit de commettre sur l’angle méisipne calculé sans que, pour 
cela, le navire cesse d’être Atteint A | 


Caen, octobre 1947.) 


T (Bacc. math; 


8757. — Soient A', B', C les points où le cercle inscrit (1) à un 
triangle ABC touche les côtés du triangle, { le centre de ce cercle, O celui 
du cercle circonscrit, 4, b, c les côtés, S, R, r, l'aire du triangle, le rayon 
du cerèle Gicéonseril et celui du cercle inscrit. Établir les relations 














\ } 
a, OA +-b. OB? +. OC? 2 Ÿ (R—r?, 2 NES 
a. AÀ 4 0. BB? -+ 0. C0? —9S(2R + Br), RE + ; 
(ab), (Esp (+a—b}? RE mn S 
e. CL a. Al? b. BL° a AË-+0.BP+e. GR Br 
Chercher ce que deviennent ces relations lorsqu'on remplace le cercle 
inscrit par un cercle exinscrit. 
(EL. MERS > 


\ 


8758. — Étant données trois tangentes fixes AB, AM, BN à uneconi- - F 
que (S) et une tangente mobile MN à cette même courbe, on prend sur ï 
AN et BM les points P et Q tels que 

GE SRE FANS 
MP 40 6 24 KE 


Démontrer que la droite PQ passe par un point fixe. 
(René MancHay.) 


8759, — Un moteur électrique alimenté sous la tension de 220 volts 
a une résistance dan dixième d'ohm et une pèrile de puissance/pur 
frottements évaluée à 90 watts. Quelle intensité de çourant doit-il 
absorber quand il soulève 70 tonnes à 1" de hauteur en 327 secondes” 

On rappelle que 1 kilogrammètre vaut 9,81 joules. Si l’on trouve deux 
valeurs pour l'intensité, on admettra que la plus faible SAR RaRS 
seule à un fonctionnement pratique et stable. 

Que devient cette intensité si le moteur ne soulève aucun RER eh. 

Que deviendrait-elle si, dans ce dernier cas, les frottements de tou- | 
tes sortes pouvaient être ‘annulés ? 4 


(Bacc. lal.-se. el sc.-lang., Aix-Marseille, oclobra 1917) 
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8701.— Démontrer que le ROMTÉ 1004 001 001001 dt divisible 
par LLC: 
Dans quelle mésure peut- on généraliser cétte proposition ? 


Posons N —1 001 001 001 001 — 1022 + 109. 106 + 105 +1, 
n = AM MIA = 104 +105 + 102 + 10 + 14. 
Nous avons 
A0 = MAAUXI + A = n9+ 1, 

] désignant “un nombre entier: nous en déduisons 
106—= mg; +140, 10%— ngo +104, 1012=ng3 + A0 = ng,+ 107. 

anis ces valeurs de 406, 109 et 107 dans HÉROS de 
\, avons : 

N=ng; + 1410 + 10 + 10 + 104 — n(g; +1), 

Le qui démontre la proposition. 


(F. AIMOND, Iyeée Janson 


Autre démonstration. — On peut écrire 
__ 105 —1 Eu 
aides HOT 
et par suite 


N —(109)# + (109)° (108)? + 1031 re | 
2 (AO —1)(10— 4) 
nm (01) A0 —1) 


Or 1015 — 1 estdivisible à la fois par 103 —14 et 105 — 1 ; comme 3 età 
ont premiers entre eux, le plus grand commun diviseur entre 10$— 4 
st 105,— 1 est 10 —1. On en conclut que 1015— 1 est divisible par le 
nombre 





(105 —1)(105 —1) 
10— 1 k 


à 


N 
€ EU revient à dire ue 2 est un nombre entier. 


Paele Jean FRUGONE, 363° R. L À 0 


j _ Généralisation. — Nous nous appuierons sur les propositions sui- 
fantes qui sont bien connues : 
. 4e Si m est divisible par p, le polynome æ"—1 est divisible par 
“FR 

_ ZSi pet q ont pour plus grand commun diviseur d, les polynomes 
cp— 14 etx7—1 ont pour plus grand commun diviseur ad— 4; 

3° En particulier, si p et q sont premiers entre eux, æ?—1 et x7—1 
“À pour je grand commun diviseur &4— 1 





On c en conclut que, si p et q sont premiers entre eux, xP7 — 1 est divisi- 


(@P — 1)(27—1) 


pl 
ble par Fu 


, ou que la fraction 


(xP9 — 1)(æ— 1) 
(æP—1)(x7— 1) 





(1) 


est un polynome à coefficients entiers, et que, par suite, si l’on y rem- 
place x par un numbre entier, la valeur numérique de cette fraction est 
un nombre entier. 

Cela posé, nous allons démontrer que si» et q sont premiers entre 
eux, le nombre n formé de p chiffres À divise exactement le nombre N 
formé de p tranches de q chiffres, chaque tranche comprenant 4 — 1 zéros 
et terminée par le chiffre 4. 


Nous avons en effet 





n = 1 +10 +102: + 10 — LL ES a) 
10 —1 
N=1 +107+ (102) +. .. + (107P— le | 


et par suite 
N (101 —1)(10 — Er 
m7 (410P—14)(407 — 1) 





.Le second membre est la NACRE numérique dela fraction (i) pour 
D 10, 
(M., à Guéret.) 


[Solutions satisfaisantes de MM. G. Bernet, école primaire A baTIen de Né- 
rac ; Rene Blanchard, école primaire supérieure d’Illiers; Armand Buquet, pryta- 
née militaire de La Flèche : Raoul Convert école d'aviation militaire, le Crotoy ; 
Gabri 1 Démaret, instituteur à Rue (Somme); P. Drouet. à Combrée : Gache- 
douat, école primaire supérieure de Nérac ; H. !,. M., à Evreux. Léon Ledalle, 
collège Saint-Louis, àBrest ; G. Lhémanne, lycée de Nancy , P. A: M.;H Picard, 
ecole primaire supérieure d'Ussel; M. Prost; L. Raliet, 8° génie ; Henri Seb- 
ban, 1° zouaves, C.R.I.P. Aiger ; G. Thibier, lieutenant d’ artillerie.] 


8702. — «, f, y étant trois nombres différents de zéro, trouver 
les relations qui doivent lier ces nombres et les coefficients du poly- 


nome 


f) = ai + arf + ba + ca + 
W 


pour que ce polynome vérifie l'identité 
af(r)= ft. f(x) + y. f(x). 
Discuter la réalité des racines de l'équation 
f@œ)= 0, 


dans le cas où l'identité précédente est satisfaite. 


dr? + ex + g 


On doit avoir l'identité 


a (xs a axs + brt + cx + dr? + ex + q) 
= fr(Gxÿ + Sax* + 4ba3 + 3cx? + Idx + e) 
EU + (307 + pour + 19bx? + ge + 24) ; 


À a y y « 
IPN LC OUR UE SLA 


paf as 


il faut que dans les deux membres les coefficients des termes 
semblables soient égaux. On aura donc les relations 
a — 68, aa — Da, ba — 4b6 + 30», ca — 3c8 + 20ay, 
da — 248 + 12%, ea = ef + 6cy, ga — 2dy. 


Remplaçons « par 68, nous obtenons le système équivalent 
«x — 08, ai = 0, bB — 15, 3cB — 20aY, 
d$ = 3by, 5eB — Gcy, 398 — dy. 


Comme «, 8, y ne sont pas nuls, la deuxième, La quatrième et | 


la sixième égalité nous donnent a — 0, c— 9, e = 0, et les autres 
s’écrivent 


3 
x — 68, dE 5 Le gd 


VENTRE 
RQ E f 


Le polynome demandé est alors 
f(R) = 445 À 6 
et l’on a bien l'identité 


68 (æ + +43 ie gt +8 7 ae 
2 


Dr ‘+18 Loti É, 
6° F5 


ol 





ps 
si Fes : a) 
+» (808 + +180 À F2 +90 Ai 
Divisons par 66et posons L — — \; l'identité devient 


P 
gù — ABkré + 45127? — 138 
= pot — 1017? + 1512) — BA(æt — 61a2+ 32). (4) 


Nous allons maintenant discuter la réalité des racines de 
l'équation 
f(x) = 25 — 15.24 + 451272 — A51 — 0. 


Remarquons d’abord que, si À est négatif, f(æ) est positif quel : 


que soit æ; donc l'équation n’a aucune racine réelle. 

Supposons maintenant À > 0. Comme f(x) ne renferme que 
les puissances paires de z, ses racines sont deux à deux 6pposées, 
et il suffit d'étudier les racines positives. Nous appliquerons le 
théorème de Rolle dans l'intervalle (0, +). 

L’équation dérivée est 

f(x) = 6z(&+ — 10Xx? + 1522) — 0; 


elle admet deux racines réelles et positives, 
du trinome 


qui sont les racines 


(x) = œ1 — AT? + ABAL, 


Soient x, et x, ces racines (x, << æ,). La suite de Rolle est alors 
0, æ,, æ, +. On voit facilement que (0) est négatif, que 
f(+ æ) est positif: pour calculer f(z,) et f(r) nous utiliserons 
l'identité (4). Remplaçons-y x par æ,, nous avons, puisque »(.) 
est nul, 

FC) = — SX (Gt — Gr? + 30), (2) 
et de l'égalité :(7,)—0, ou xt — 1017? + 13X2— 0, nous tirons 
rt — 107? — 452, Remplaçons xt par cette valeur dans le second 
membre de (2), nous obtenons 


f(æs) = — 20X (x? — 3D), 
f(œ2) = — 20172 — 3)), 


Tout revient donc à comparer 3x à +? et x5. Or, si dans y(r) 
on remplace æ? par 3X, on obtient un résultat négatif; on a donc 
a? << 3X < #5, et, par suite, 


f(@) > 0,  f(æ) <0. 


Par suite, les nombres 0, 2,, 2, + de la suite de Rolle, 


et de même 


donc quand x tend vers a par valeurs supérieures, z croit indé 





substitués dans fG), donnent liés signes suivants : 


On en conclut que l'équation f(x) —0 admet trois racines 
positives, et, par suite, trois racines négatives opposées. 


(Lieutenant FRUGONE, 363° R. 197 


[Bonnes solutions de MM. F. Aimond. lycée Janson : Paul Bessot. sous-lieu- 
tenant, 223: R. A. C.; Jean Abe Daoudal, aspirant, LA RIA x 
Franceries, lycée Condorcet : H.-L.-M., à Evreux ; ‘Louis Hermitte ; René Hoc- 
sers ‘897 R. I.; À. Sue ‘à Cannes; Max Martin, collège ‘de Meaux ; 
P.-A.-M. ee Picard, école primaire supérieure d'Ussel ; G. Raimond, 7 
d tartare OL . Rallet, 8° génie.) . 


a —————— Ts. 


+ 
ñ 


8703. — Étudier les variations de la fonction 
y=(& — a)”, 


a étant une constante, positive ou pee rapréteeg cette varia- 
tion par une courbe. 
Nora. — Aucun calcul logarithmique n est demandé. 


Cette fonction est continue pour toutes les valeurs de z pis 
grandes que a ; sa dérivée est 


y'= ax(x — ay! + a(z — a)uL(z — a) 
ou 


y'= a(x — a) [= +1e@— 0 | 


Comme (x — a) est toujours positif, la dérivée a Le signe de 
az, en posant 





= 


à 
DE TL ONE Ke 


Pour étudier le signe de z, nous cherchons ses variations quand x 


croît de a es co . “Cette fonction est continue et a pour dérivée 
PRE does - 24, 
ta (œ — a} 


Cette dérivée change de signe quand x travèrse la valeur 2a; 
cette valeur n’est à considérer que si 2a est plus grand que 4 
c’est-à-dire si a est positif. 

Nous sommes ainsi conduits à distinguer deux cas. x à 

f 


a > 0. 
Nous pouvons dresser le tableau de variations de z 


PREMIER Cas. 


z a 94 ‘ 











La 


va 

2 A % 
À. 

À 

1 


+æ NN 92+Lé À + 











Pour avoir la valeur de z pour z — a, nous écrivons 


,—2+(e—a)L(x —a). 


D / 
t 


nous savons que (x — a)L(æ — a) a pour limite zéro pour 


finiment par valeurs positives. * 
Pour t = +, on voit immédiatement que z est égal à FL D 
Pour x — a, z a un minimum égal à La +2; ce minimum. 


; { 
le signé de ns 





' 


ive, y va salée cesse en croissant. 00 æ— da, y—0, et pour 
br < D, Y—=+X. 
_ Si l’on veut représenter les Fi aitons de la fonction par une 
coutbe, il y a lieu de déterminer la direction asymptotique de la 
branche infinie de courbe et la tangente au point d'arrêt A(a.0). 
Nous avons 
y _ (œ—ay® 


(Ne DURE al. S 
z Fr 


= (x — a)": 





Quand z croit db iment il en est de même de Ÿ “+, donc la 
É: 


branche infinie de courbe est parabolique dans le direction Oy. 
- Pour avoir la tangente au point A, cherchons la limite de 


à pour æ— 4. Nous avons e 


EE CN EU 
* et pour æ—a le deuxième membre devient 01. 
Si a > 14, cette quantité est nulle, la tangente est Ox. 
Si a < 1, la même quantité est infinie, la tangente est parallèle 
à Oy. 
Enfin si a—1, 
ce cas 


il y à indétermination. On peut écrire dans 





y —— DFINz A 
É rerie neue) 


L 


et, en prenant les logarithmes népériens, 


L 





ÿ :=@—DL@—1) : 


x — ) 


Quand x tend vers 1, le second membre a pour limite zéro, 





donc —} 
RS il 


a pour limite 4. La tangente au point A est parallèle 


à la bissectrice de l’angle z0y. 

On peut même montrer qu’au point A, la courbe est au-dessous 
de sa tangente ; en effet, si l'on pose x —1 +, la différence des 
ordonnées de la courbe et de la tangente est u!+"—y, ou 
_uQ—1), et quand u croit à partir de zéro, uw“ décroit à partir 
A CE € 

Nous aurons donc les formes suivantes de courbe 


! 





“ai a 1 Leact 
OA EE 0 A Fe 0 A % 
da <+ Le minimum de z étant négatif, z s’annule en. 


changeant de signe pour deux valeurs de x, x, et x;, supérieures 
- à a; on en conclut pour y le tableau de variations suivant: 





æ a æ  %s + 
y' 4 à LR 
| COTES | RAP Par MT 4 < 
x pu | 0 1 mari NS min | À | Ho 


F et la courbe ci-après. 





LS ee 


3° a. La courbe présente un point 
e . “ 


L 
d'inflexion où la tangente est parallèle à Oz. 
Deuxième Cas. @ < 0. 
z! est constamment positif quand x est supé- 
rieur à a. Seulement il faut observer que 
DA x lorsque x tend vers a en lui étant supérieur, 


z est infini négatif; par conséquent, lorsque x 
croit de & à +, z eroit de — à + ; z s'annule donc pour 
une valeur æ, de æ, et comme y'est de signe contraire à z, nous 
avons le tableau suivant: 











x a Le + 00 
VA a» S q" 
y 0 A mar. 4 ( 


On vérifiera comme précédemment que la tangente au point À 
est Ox si a  — 1, parallèle à Oy si a > —1et enfin,parallèle à 
la bissectrice de l'angle x0y si a=—1; et, dans cette dernière 
hypothèse, la courbe est au-dessus de sa langente. 

Enfin, pour z — 0, z est égal à L(— a); par suite x, est infé- 
rieur, supérieur ou égal à zéro, suivant que & est inférieur, supé- 


rieur ou égal à — À. 
Nous obtenons donc les formes de courbes suivantes : 


a T--1 


14 LA y 
fi ie 
A 0 si: Au/0 x ME NC x 


(Auguste BERLANDE, à Lyon.) 


NET ad > —1 





[Solutions satisfaisantes de MM. Jean Bouchary: P. Garric et CG. Gauneau, 
école des arts et métiers d'Aix; A. Hutinel, tit primaire supérieure de 
Cannes  R. Marshal, école supérieure Colbert: Henri Picard, école primaire 


supérieure d'Ussel.] 





8704. — La normale en un point M d’une ellipse donnée rencon- 
tre l'axe focal de cette courbe en N et son second axe en N'. La droite 
passant par N' et par l’un des foyers de l'ellipse rencontre la paral- 
lèle à l’axe focal. menée par M, en un point P ou en un point Pi, 
suivant que l’on considère l’un ou l'autre des deux foyers. 

MN. 
MN 
MN’ 

30 Trouver le lieu du point P et celui du point P' quand M décrit 

l’ellipse donnée. 


49 Calculer le rapport — 


90 Calculer le rapport —— 


MB ONF 
PAU P 4 
rOUVET QUE LD = VIN: 
5° Étendre les résultats obtenus à l'hyperbole et à la parabole. 
Nota. — Ces questions doivent étre traitées par la géométrie et 


par le calcul. 
I. Solution analytique. 
2 2 
Soient à fr —4—0 l'équation de l’ellipse rapportée àsesaxes, 
et 5, yo les coordonnées du point M, nous avons 


th 1 = 0. (4) 


b? 


ME, A 


AE RP RS Mr EM TEE 


# 
La normale au point M a pour équalion 
D'or Yo 
To . Yo 
a? 2 
ou 
2 2 
ce Len CE (@) 
To Yo 


en posant comme d'habitude €? — a? — b?, 
x | C LA Ÿ f 
Cette normale rencontre Ozx au point N qui a pour coordonnées 











x 2 
D y = 0, et Oy au point N° (e=n, Ven) 
— 9 2 2 ma Lo 
4 Ona MN— (ro 27) += dei au, 
a? * "À at 
- 2 tr? ky2 
MN” = 2x5 + (un se = Tai ei, 
et par suite 
LT ne En EN A 
MN°®° at MN' «a? 


Remarque. — Pour établir cette relation nous n'avons pas 
utilisé l'égalité (4), en d’autres termes, nous n'avons pas supposé 
que le point M était sur l’ellipse. Or, si lé point M n’est pas sur 
l’ellipse, l'équation (2) représente la perpendiculaire menée par 
e point M à la polaire de ce point par rapport à l’ellipse. Nous 
avons donc établi [a proposition suivante : ‘ 

Si d'un point M quelconque du plan d’une ellipse on abaisse 
une perpendiculaire sur la polaire de ce point par rapport à la 
courbe, et si on désigne par N et N'les points où cette perpendi- 
culaire rencontre respectivement le grand axe et le petit axe, le 











MN D 
rapport = est constant et égal à =. 
PRO N: RARES À 
9% Ona NF = 6 + y O+cyi®, 
br bi 
MN° LE bixé + ay Êx d'y, 
b# 

et 

N'F° AE me Cyi)e? 

MN bay 


| 2h22) NE À 
Remplaçons au dénominateur æ par la valeur SET #0) , lirée 
de la relation (1), nous obtenons 





NE (boy? cb + cy$) ce? 
MN? a’b(b?— y) + atyf : abc) «a? 
ou 
AR OIPES 
MN' a 


Ce rapport est constant. 
3° La droite N'F a pour équation 
Re DO 


— 1 = 0 ; 
CC) 


elle rencontre la parallèle à Ox menée par le point M, y=#%,. 


au point P qui a pour coordonnées 


a? 
LT —= —) 
C 


Y = Yo: | 
On en conclut que le point P est sur la directrice relative au 
foyer F. Quand le point M décrit l’ellipse, le point P décrit la 
portion de la directriée comprise entre les tangentes aux extré- 
mités ‘du petit axe, ; 


MUC ISE LP 






vi : De 1e ee ne 
oT point P D décrit l'autre Htecttet T=— Æ ; ; entre les mêmes | 


tangentes. PS TU RUN À | 
4 On en conclut que TP est ia à l'excentrieité de l'ellipse 
— , et par suite on a | F4 à « | 
+ ME_NE. 4 
MP MN Le UE ENSS 1 


On peut d’ailleurs le vérifier directement, car on a 


LL MP —(m—0)+y. MP (x + 





el 
ND? 2\2 . : | ke 
MP (vo si ee | 
AU ae 
Remplaçons y? par sa valeur ê Xe M | r$) tirée de (4), nous 
trouvons sans difficulté 4 us v 
ME ie tr) CRE 
MP? «a MP a 


b?en — b? dans tout le calcul, en reinarquant que l’on a 2 — 


il suffit de changer ' 
a+ b?,. 
Dans le cas de la Nbre le point N'est à l'infini, et il n'ya. 


5° Ces propriétés s'étendent à l’hyperbole ; 


pas lieu de s'occuper des questions 4°, 2 et 4. 


Pour 3°, on mène par le foyer F une parallèle à la normale au 


point M, et on considère le point P où cette parallèle rencontre 
la parallèle à l’axe menée par M. Il est facile de voir que le Fee p 
est sur la directrice. 


male au point M(x,, y) a pour coefficient angulaire — do, et la 
ET A P 


En effet, soit y? — 2pr = 0 l'équation de la parabole ; à nor. 


5» 


parallèle à cette normale menée par le foyer Eee 0) a pour 
équation LAN VAE 


coordonnées TO VE Vo: 3 A4 TEA 122 TES 4 


On en déduit 


el 





ROME LS CARS AY 
4 mL :) 


He) à / \ 
Cette droite rencontre la droite y —#7, au point qui a pour 
à À La 
p 


(MARCELLE PAGÉ, à nos) | 











II. Solution géométrique., M, A0 PP po ? 


“49 Le cercle circonscril | | 
au triangle MFF' passe par. k 
le point N', car la normale 
au point M de l'ellipse est 
bissectrice intérieure de 
l'angle M du triangle MFF’. 

Les deux triangles MEN' L 
et MNF' sont semblables ‘14 | 
comme ayant les angles 
égaux; on a donc, en posant 

.MF=—p, MF», fe j 


© MN.MN'= op", 
MNOMN + NN)= pp" 


MN°+ MN.NN'— pp". 









Fa NRNPNPENP 0e, | 
RES AFNOR TONNERRE #7 
t BALUUNE LEE NF | 
e ï L a P °28F ñ 
HA Par suite, % 
| | IN = po — 2 ed ee MN= © Ver 


D' taf part, de l’égalité (1) on tire 


et 


2 Dela Étation (1) on déduit 
ÉUAPCANE" HUNPINE. 
& #40 MN'%7 0": 
et'en in gant NE’ par la valeur SAR 
L NN | NE ie que 
MN 





a 


3° et 4° La figure donne 

RNA MN OA en M a 
(NE NN' TUMN' = MN MN ph ED es 

us MN avi 





OP INE RCE 
; c a 
MF PA DUR ; 6] 
MP a | 
“ceci montre que le point P est sur la directrice et que l'on a 
| MER NT 
© MP. MN’ | 
“= On peut montrer aussi que [P est constant et éga 
_ en effet 


Roue 





IP _MN _ «, 


OF NN «@° 
jpEd ee, 
C 








# 


Bo Dans le « cas de Pin yarhole) la RARE est bissectrice oil 
rieure de l’angle M du triangle 
MFE'. On a la figure ci-jointe; 
le cercle circonscrit au triangle 
MFF" passe encore par le point 
N', et Jes deux triangles MN'F et 
MNE" sont semblables. 








On a alors 
MN pe en 
# o MN' NF 
| puis MN MN 2 9 ‘le 
RP : MN(NN'—MN)— pp, | 
Æ * MN°— MNONN' NE. NF — 50° 
D eue 0, 
p. # « | p Fe p—p . a 
#3 NE a ie NE = LP 
PA 2 F 
(Ed 





7 4 : ct % 
Le y ENS de « ; 5 
É je } 
ÿ d “ L 
— ep a 2 " r \ 


»* 


_ Et la démonstration s'achève comme pour l’ellipse. 
(Henrt PIGARD, école primaire supérieure d’Ussel.) 


[Bonnes solutions de Miles Jeanne Pacé et Yvonne Gréaud, lycée de Nantes ; 
de MM. Auguste Berlande, à Lyon; Jean Bouchary, école supérieure Colbert : 
A. Daoudal, aspirant dite R. A. L. ; Jean Fabre, collège de Boulogne ; 
Franceries, lycée Condorcet; Fresnay, lycée du Mans ; H.-L.-M., à Evreux ; 
Louis Hermitte, lycée de Toulon : À. Hutinel, à Cannes : Joseph Lombard, 
collège de Narbonne : R, Marlot, à Clamecy ; Max Martin, collège de Meaux : 
André Murtin, école desartset métiers d'Aix; P. Thibier, lieutenant d’artillerie.] 


8705. — On suppose que le diamètre apparent de la Terre vue 
du centre du Soleil soit de 17”,90. 

Exprimer ce nombre en radians et en déduire la distance du cen- 
tre de la Terre, supposée sphérique, au centre du Soleil. 


Nora. — Aucun calcul logarithmique n'est demandé. 
L’angle de 47°,90 a pour valeur en radians 


(Re rc 171,9 A 
180 >< 60 >< 60 
Or, x est compris entre 3,14159 et 3,1416; si nous prenons, pour 
valeur de x, 5,1416, l'erreur commise sur x est plus petite que 








_ , et l'erreur commise sur A est inférieure à 

NE Ut RU da dd, 18 

105 480 >< 60 >< 60 105  180>x< 60 x 60 ” 
ou encore à AE N 
î 340% 


31416 >< 17.9 sEe 
A80US< 60 X< 60 





Posons Ai = ) ie : 


A, est une valeur approchée de À par excès, l'erreur étant moin- 


12 Calculonsla fraction 9623464, 1 
3-10? GAR à 


nous obtenons 8678,2, et posons 


dre que — près par excès, 


1 1 Le 782 ) 
A,=8678,2x 1 — OT, 
2 REC 40e AO 





À, est une valeur approchéë par excès de À, l'erreur étant moin 








I { 9 
dre QUES 10° —- 3.10% ou que 10° 
8678 86 782 
a d 
On a donc 108 10% 


Par suite, la valeur de A avec huit décimales exactes est 
A — 0,00008678. 


D'autre part, soit R le rayon de la Terre et à la distance du 
centre de la Terre au centre du Soleil; on a visiblement 


R 


sin 





R=dsin à, OU UT — 


10|> 


20000 


ui 





_ On sait que 2rR — 40 000%, donc R — 
Nous calculerons R par défaut avec une erreur plus petite que 


ë, Sin . par excès avec une erreur plus petite que £'; alors l’erreur 


commise sur d sera par défaut et égale à 





À 
Le +esin — 
) R ment, 2 
= CRE PRET ee UNSS V2 UN TE ee à 
SA A) AL Arf ep A : 
su a € sin 5 (ste) 
} 
7. À EPA SP KA Ur: 


n 4 


Nous savons que 1e 0,31830988 ie près par défaut ; donc 
20000 RU PR) 54 ‘Ce 
PEUT ET. 6366,1976 nee par CR ete == 1: 


é A 
D'autre part, cs est une valeur approchée par excès de sin tre 


, , . } 1 A 3 de FD $ Yan ite 
l'erreur étant moindre que r (0 ou que — ( D) fé ar suite, 


les huit premières décimales connues de -- sont les huit premie- 


di 





à 
res décimales de sin ë , Soit 0,00004339 ; eo est une valeur 
ï | à 1 
approchée par excès de sin . , l'erreur étant moindre que 1 
ter 
108 . 


| F0 2e 0 9 
sin FE 
108 9: 40? 


PISTE ; 
SA == 
2 


remplaçons au numérateur R et 








On aura donc 


sin & par des valeurs plus 
grandes, et au dénominateur sin À par une’ valeur£ plus petites 


nous aurons a fortiori 
6310 5: 2 
—— i 
A (8 A (5 404 
à LANDE ERA AT es 
Un ol 
(ro) 
Il ne reste plus qu’à effectuer le quotient 
6366.1976 % 
0,0000434 
On obtient ainsi 446680 000 kilomètres. 


(Her: PICARD, école primaire supérieure d’Ussel.) 











40000 près. 


{Bonnes solutions de MM. F. Aimond, lycée- Janson ; Jean Bouchary, école 
Colbert: Henri Chabot, collège de Mauriac ; Coustal, école Colbert ; A. Courtan, 
collège de Meaux ; R. Fabre, à Cuzac (Lot); A. Laguerre, à Mont-de-Marsan ; 
R. Lefèvre. marécha! des logis, {er R. À. C.; Marèc al, école Colb: rt; Max Martin, 
RS de Meaux; Jean Mathieu, école normale de Versailles; L. Rallet, 8° 
génie. { 
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8713. — Si, étant donnés deux triangles ABC, A'B'C', les droites 
AA’, BB, CC’ rencontrent respectivement BC, CA, AB en trois 
points «, F,, y, en ligne droite, les droïtes qui joignent A', B', C' 
aux points de rencontre «3, f, y, des côtés correspondants BC, B'C': 
CA, C'A’'et AB, A'B'sont concourantes. 


Il s’agit de montrer que l’on a la relation 

en BHO A SUR 

aoÙ FA BE fi ‘ee 
Désignons par a, b, c les points d’intersection des couples de 
droites BB' et CC', CC'et AA, 
AA'et BB. 

Le théorème de Ménélaüs 
appliqué au triangle aB'C' 
coupé par la transversale BC 
donne la relation 


«)B' CC Ba _ 
«C': Ca BB' 
que nous pouvons encore 

écrire 





+4, 








ALES FAT 


laut «OL NUR lo PET ) RATE 
PEN SR NT 





#B',CC' Bal 4 


a)C' BB’ Ca EN ® 
En appliquant le théorème de Ménélaüs aux triangles bC/A' et 
cA'B' coupés respectivement par les transversales CAB, et AB, 
on obtiendrait deux relations analogues, qui se déduisent d’ail- 
de leurs des précédentes par permutation circulaire dans les 
groupes lettres (A, B, C), (A, B', C”), (a, b, c) et (as, Bo, Yo): 





BC AA" Cb _, , | | 3 

LA D AD te A 
“ A' BR A # 

129 DD AE se à 

B' AA Be je 


_@ 
Multiplions les relations (2), (3) et (4) membre à membre, nous : 
obtenons, toutes simplifications faites, 
Ua (FE ai RUN 
te BA 08) VB A CS () 
Nous n'avons pas jusqu'ici exprimé que les droites AA’, BB’, 
CC’ rencontrent respectivement BC, CA, AB en trois points en 
ligne droite, par conséquent la relation est vraie dans tous les 


‘CAS. 


Supposons maintenant que les droites AA’, BB', CC’ rencontrent 

respectivement BC, CA, AB en trois points en ligne droite «, B4, 

1, les triangles ABC, abc, dont les côtés correspondants se coupent 
en trois points en ligne droite «,, f,, y,, sont homologiques, leur 
axe d’homologie étant «,f,y;, donc les droites Aa, Bb, Ce, qui joi- 
gnent les sommets homologues sont concourantes, ce qui, d’après 
le théorème de Jean de Céva, montre que LAS 


On en conclut, d’après la relation (5), 


2B, F0, VA 2 4 
0 BoA° YB 
Remarque. — Réciproquement, si l’on à 
apB BC voA 
a2G' faA' y2B 
la relation (5) montre qu’on en déduit .… 
Ro 0 Open 
Bc Ab :Cû fs 
et par suite que les droites Aa, Bb, Gc sont concourantes et les triangles 
ABC, abc homologiques; les points de rencontre «;, 84, y1 de leurs côtés 
homo c-acs s rt un: en ligne droite. Ainsi, on peut dire que: 
Quand, étant donnés deux triangles ABC, A'B'C', les droites qui joignent 


—1, 


A', B', C' aux points de rencontre a2, Bo, y2 des côtés BG et B'C’, CA et or 


C'A', AB et A'B' sont concourantes, les droites AA', BB', GU' rencontrent 
respectivement BG, CA, AB en trois points en ligne droute. ‘ 
(H. L. M., à Évreux.) | 


N.-B. — On peut encore résoudre facilement la desk en projetant 
la figure de façon qu’une droite convenablement choisie, la droite AA! 
ou la dioite «1817, par exemple, soit rejetée à l’infini. ri £ 


Poe solutions de MM. R. Bertrand; A. Buquet, 1" D, Prytanée militaire de 
la Flèche ; H. Cassagne, école d'Arts et Métiers d'Aix; J. Charreton, élève-aspi- 
rant, à Saint-Cyr; A. Hutinel, école primaire supérieure de Cannes; L. Lafont, 
école primaire supérieure de Gannat; A. Le Page. sous-lieutenant au 116e d'in 
fanterie, en campagne; M., à Guéret; A. Murtin, école d'Arts et Métiers - 
d'Aix.] A 
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8715. — Un générateur débite un courant de 44 ampères dans 






PR RET à en JT 


æ, 





Fr, 


re y Hermitte ; 


407) A à 


ad pa ie date à Nb I CE: 'És on 4 
CE 3 + & 


une résistance extérieure de 10 ohms. On double cette résistance et 
_on observe un courant de 6 ampères. Calculer la résistance intérieure 
et la force électromotrice du générateur. 

Ce générateur fait ensuite tourner un moteur électrique en débi- 
tant un courant de 5 ampères, à travers une résistance totale de 10 
Ohms. Calculer la puissance du moteur. Pour quel courant serait-elle 
maximum ? 

(Bacc. lat.-sc: et sc.-lang., Rennes, juillet 1917.) 


Soit en e,r la f. 6. m. et Ja résistance intérieure du générateur. 
La loi d'Ohm donne e = 14(10 + x) — 6(20 + x), 
= AA — 6)z = 6 >< 20 — 11 X 10, 
æ—=2 ohms et e — 11(10 + 2) — 139 volts. 

Soient R = 10 la résistance totale et à l'intensité du courant. La 
puissance, w, du moteur est la différence entre la puissance, ei, 


produite par le générateur et la puissance, ?R, PAR LISE en 
chaleur par effet Joule ; on a donc 


W = ei 2 ÿR — 139255 — 95 Se 10 — 240 walts. 


d’où 


La puissance w0 — ei — R — i(e — 1R) est maximum en même 


temps que wR — iR(e—iR), produit de deux facteurs de somme 


constante, donc lorsque ces facteurs sont égaux. On a alors 
Re 0, d'ou. 16 102 66 
2R+:25<5 : 

(Mie M. PACÉ, à Roscoff.) 
Autre solution de la seconde partie. — Soit e’ la force contre-élec- 

tromotrice du moteur ; d’après la loi d'Ohm on a 

Ve —132— 6 —5%x 10, e'— 132 — 50 =- 82 volts. 

La puissance du moteur, produit de sa f. c. é. m. par l'intensité du 


courant, est donc 5 x 82 —410 watts. 
Soit à l'intensité du courant et w la puissance du moteur : on a 


L 
d’où = ét 1439 Le 106, 


d'où 


comme précédemment, w — ci, 


ou 132 — es = 10, 106 — 1325 +20 — 0, Pour que à soit réel, il faut que 


le diseriminant soit posilif, c'est-à-dire que l’on ait 662 — 10w > 0, ou 


L (662) 


0) € Vatts. La valeur maximum possible de w est donc 435%,6, ce 


qui correspond à un courant de (=T = 6,6 ampères 


[Bonnessolutions de MM.F.Aimond : F. Baritel ; M. Barreau ; R. Barthélemy 
L. Bigou ; M. Boïithias ; J. Bouchary: Ÿ. Bouthillier : Bronnec : G. Clédat da 4 
Vigerie ; R. AUTRE M. Courtan : G. Gaborit ; J. Grall ; H.-L.=M.; P. Hanueton : 
. Kerharo: P. Lozach, D. Maire ; M. Monas : M. Mazeau : 
H. Mollor: E. A Te Pressouyre ; M. Rival; G. Le Rumeur; H. Sebban : 
P.Silly : M. Simonneau : A. Tenot: E. Vailhen: C. Venard. 

Solutions partielles de M':* H. Dacheux ; L. Roufineau: G. Voisin: de MM. 
M. Arnaud; J. Bergé; G. Bernet; R. Bertrand : E: Bétis R. Blanchard : 
R. Bois; M. Brepson ; A. Buquet ; J. Canal: L. Cerceau : Chamboredon : 
D. Clerget : Coignard ; Coustal : .Le Dall: PDrouet : R. Pb P. Gachedouat : 
A. Gautier; Er Gland ; M. Goddet ; M. Goldenberg; M. Grépinet : M. Gueydan ; 
G. Guyot; H DA Hannebelle : "R. Hocque miller: R. Houlez: R. Lacroux : 
A. Laguerre ; M. Laporte : Latouche- Bourel; F. Lefèvre ; Lelong ; R. Lenhof ; 
A. Lions; M.-B. ; R. Maréchal ; R. Marlot ; J. Marques; J. Marvillet : J.Mathieu ; 
18e Maurel : R. "Meunier : H. Noziéres : P.-B.; P. Rerrien: R. Reynard ; 
À. Rougagnou : R. Taillade ; C. Tessier; P. Teyton; L. Trémaud : J' Vassail ; 


J. Vidal; Y.-C.] 

8716. Quel est, à moins d’un demi-ton près, l'intervalle 
musical compris entre les deux notes les plus aiguës que puissent 
donner deur cordes de piano, l’une en fer, l’autre en cuivre, de 


même longueur, de même seohios quand on les tend toutes les deux 


le plus possible ? 
(On mesurera les intervalles en se servant à volonté de la gamme 


dite naturelle ou de la gamme tempérée.) 
250 


Rapport de la ténacité du fer à celle du cuivre: 137 


_ Densité du fer : 7,19. Densité du cuivre: 8,98. 


æ ( L nf NET LL UE 


Fréquence des notes de la gamme dite naturelle : 
PR SE PS SURASE à 
DAS AL ATEN AN 


Intervalle du demi-ton naturel : — 


Intervalle d'octave tempérée : 300 savarts. 


(Bacc. math., Besançon, juillet 1917.) 


Soient N et N',T et T’, met-m', d'et d' les hauteurs, tensions, 
masses par unité de longueur, densités, correspondant respecti- 
vement à la corde de fer et à celle de cuivre. On sait que la 
hauteur du son fondamental produit par une corde est proportion: 
nelle à la racine carrée de sa tension et en raison inverse de la 
racine carrée de sa masse par unité de SU On a donc 


VE Le 


D'après les FU les tensions sont proportionnelles aux 


T 1250! D'autre 
HMTE TA 


égaux, leurs masses par unité de longueur sont proportionnelles 


L'o 8.95 
M NT AR LME à * [l vient donc 
a rs densités: RÉCIT nt 


4. 950 x 8.95 95 
EST 137 X 7,79 


N 
Le logarithme de l'intervalle - à est y —0,16075; cet intervalle 





ténacités : — part, les diamètres des cordes étant 


— 4,444. 


’ 


300 


est donc”de 160,75 savarts, Comme — 10 — 95 savarts correspon- 


A 


dent à un demi-ton de la gamme chromatique tempérée, y vaut 





160,78 633 demi-tons ; si la corde de fer donne l'ut de cette 


25 
gamme la note la plus voisine du son rendu par la corde de 


cuivre est donc la septième, soil faz ou sol. 
(V. POCHELU, lycée de Limoges.) 
Dans la gamme naturelle, l'intervalle considéré, x —1,4474, 
est compris entre celui de 





9 
EAN NE M'APUR TON PO LR RAS CS en 
3 3 
Comme on a sol, — fa - de. 4 10 — 1,499, x est compris entre 
15 3% 15 


sol, et sol, en élant plus voisin du premier que du second. 
| (R. HOCQUEMILLER, au 327, en campagne.) 


[Bonnes solutions de MM. K. Aimond ; M. Baraton; Barbant ; G. Clédat de 
la Vigerie; H. Cunqg; P. Curé: P. Drouet; A: Franceries; L. Heérmitte ; 
J. Lombard ; R. Perrot; Rhodes ; H. Sebban ; Silly ; M. Simonneau. 

Assez honnes ‘solutions de MM. L. Bourdeau; R. Maréchal ; 
E. Vailhen.] 


J. Sälmon ; 





CONCOURS DE 1918 (Suite. 


ÉCOLES NATIONALES D’AGRICULTURE 


Session de mars. 





Arithmétique el géométrie. 


IL. — Deux villes À et B ayant, la première 25000 habitants, la seconde 
15000, veulent faire en commun un ouvrage situé à 10 kilomètres de A 


et 9 kilomètres de B, et conviennent de partager les frais proportionnel- ! 


lement aux nombres d'habitants et en raison inverse des distances à 
l’ouvrage. 
Les sommes versées, placées à intérêt simple, au taux de 40/0, pen- 
dant 9 mois, constituent 41 200 francs, capital et intérêt compris. 
Combien chaque ville a-t-elle payé ? 


‘1. — Untoit a pour base un rectangle de dimensions AB—10»,, 
Chacune des faces latérales fait 


BC — 30». 
avec la base un augle de 4be. 


1° Évaluer la longueur de la ligne de faîte 
EF et de l’arête AE. 


2 Volume du tronc de prisme ABEDCF. 


3 On coupe le toit par un plan parallèle 
à la base à mi-hauteur; on forme ainsi un 
tronc de prisme à base Ho) trouver son volume. 


(D :réé* 3 heures.) 


E F 





Mécanique et trigonométrie. 


[. — 8760, Sur l’hypoténuse d’an triangle rectangle dont les angles 
PSS AT aigus valent 30° et 60°, on construit in triangle équilaté- 
N = 7 ral; l’ensemble forme un trapèze rectangle, — Soit gile 


centre de gravité du triangle rectangle, g2à celui du trian- 
gle équilatéral, 


1° Déterminer sur 919» la position du centre de gravité 
G du trapèze, 
2e Calculer les distances de G aux côtés 
prendra l hypoténuse égale à 1w.) 
11. — Un ballon S et deux observateurs 


du triangle rectangle. (On 


A, B se trouvent dans un même plan verti- ÿ ; 
cal. La droite AS fait 60° avec l'horizon ; et IN RSR 

BS, 30, Calculer la bauteur du ballon et AVR de. 
les distances AS, BS sachant que la dis- L'i à 


Ù FE 5 
tance AB des observateurs est de 400w. ; \ pr 


(Durée: 3 heures.) 


D 





A. B 
Physique et chimie. 
I. — Loi de Mariotte : énoncé et vérification expérimentale. 
IL — Acétylène, ! 
IL. — Calculer en unités C.G.S. la pression atmosphérique, sachant 


que la hauteur barométrique est de 750 millimètres, l'accélération de la 
pesanteur %»,81 par seconde et la densité du mercure 13,6, 


Sciences naturelles. 


— Circulation : sang; appareils et mécanisme de la circulation. 
Fà — Graine: constitution de la graine. Germination ; conditions 
nécessaires. Phénomènes qui s’accomplissent pendant la germination. 





\ 


QUESTIONS PROPOSÉES 


8761. — Trouver le minimum de l'expression 
a X? + By? +... +? 


où &,B,...) sont des coefficients TRS et où les variables x, y, ... 
sont liées par la relation linéaire 
ax + by +cz+...+lUz=m, 
a, b, c...l, m désignant des nombres donnés. 
(G. Gonvers, armée d'Orient.) 
8762. — Un cercle étant donné, on prend sur un diamètre deux 


points A, B équidistants du centre et l’on mène par ces points deux 
lroites parallèles faisant un angle &« avec le diamètre considéré, Une 
tangente au cercle coupe ces parallèles en G et D. Étudier la variation 
de l’aire du trapèze ABCD quand la tangente varie. On désigne la lon- 
gueur AB par a et le rayon du cercle par r. On pourra prendre pour 
variable indépendante l’angle de la tangente avec le diamètre donné. 


(Bacc. lal.-sc. et sc.-lung:, mars 1918.) 


EN D LU UN Le 


EAST 2 186 


- 


INT UE 


/ E4-#9 19] ir e ae : 
8763. — - On ioiee un ie ABCD de côtés 3 et 2. | 2 FA 


: 4 none entre les côtés AC et BD, un se 
C’ € ment C'D'de longueur A. ; 


« A \ la 
2e Conditions de possibilité pour que les Pointe 
7 C' et D' tombent respectivement cuire AetCGet 
CS entre Bet D. 
LAN 3° Quelle position doit occuper la droite C'D' 
B D’ p Pour que la surface du trapèze ABD'C' soit égale 


à k?, k étant une longueur donnée? 


Lo Si ! est donné, quelles sont les valeurs fa de k (ou bien si # est 
donné, quelles sont les valeurs limites de {) de façon que C' et D' soient - 


‘toujours entre A et GC et entre B et D? 


(l 


‘un volume que l’on égalera à xd. 


6 Si 4, k et À sont donnés, calculer b. 
(Bacc. math., ce octobre 1947.) 


8764. — Montrer que quand trois droites de Simson d’un triangle 
ABC se coupent en un même point, elles sont les hauteurs du triangle 


formé par les trois droites de Simson du triangle ABG qui leur sont 
respectivement perpendiculaires. 
(J. VAE à Paris.) 


8765. — On projette : sur une droite A du plan les n côtés d’un poly- 
gone régulier dont la longueur de chacun des côtés est a. 


lo La somme des carrés des projections des côtés est égale à LS 


“ 


20 La somme des quatrièmes puissances des projections des côtés est 


égal Nora è x 
PER , | À # 


(L. THIVRIER, à Boulogne-sur-Mer.) 


8766. — On dispose d’une batterie d'accumulateurs de N éléments, 


ayant chacun une force électromotrice de e volts et une résistance de: 


r ohms. Avec ces’accumulateurs, on veut alimenter simultanément n 
récepteurs ideutiques, montés en dérivation, exigeant chacun, pour 


leur fonctionnement normal, un courant de à ampères, sous un voltage © 


aux bornes de « volts 

4o Quel couplage des éléments devra t-on adopter pour obtenir ce 
résultat ? 

2° Sachant que chaque récepteur a une résistance intérieure de 
R ohms, calculer sa force électromotrice inverse & et son rendement. 


3 Etablir, en fonction des caractéristiques de la batterie et des 


récepteurs, la formule qui donne 1 intensité totale 1 dans le câble qui 
réunit les pôles de la batterie aux appareils d'utilisation, et vérifier 
l’exactitude de cette formule, d’après la valeur connue de I 


Toutes les résistances autres que celles spécifiées seront pop 


négligeables. 
Application numérique : À 
N= 250, e—2:volts, r=0,01 ohm,: n—20, 
i—5 ampèrés, u—90 volts,  R—10 ohms. 


 (Bacc. lat.-se. et sc. lang., mars 1918.) | 


| 8767. — Un véhicule ayant une masse de 2 tonnes est animé; sur {4 


une voie rectiligne horizontale, d’une vitesse de 36 kilomêtres à l'heure. 


À un instant {, on supprime l'action de la force propulsive et on laisse. 
le véhicule parvenir à l’arrêt sous la seule action retardatrice pro: 


venant des résistances passives, qu’on regardera comme constantes. 


L'arrêt se produit au bout de 2 minutes. Quelle force retardatrice con RU 
stante supplémentaire F eût-il fallu faire agir sur ce véhicule, à partir. 
de l'instant f{, où l’on a supprimé l’action de la force propulsive, poure Fe 


obtenir l’arrêt en un temps 4 fois moindre, et quel eût été alors le par-” 


cours effectué à partir de l'instant {,? Enfin, quelle eût été la quan- 
tité de chaleur engendrée dans le frein qui eût servi à sRPlAGRRS au 


véhicule cette résistance supplémentaire ? 
(Bacc. math., Dijon, juillet 1947.) 


/ 
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5 En tournant autour de AB comme axe, le trapèze ABD'C engendre 
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NOTE 


Sur une conséquence du théorème de Torricelli 
(Suite) (1). 


Application à l'étude des trajectoires d'artillerie. 
Soit un plan horizontal AH, et une verticale AV sur laquelle 
: on considère une hauteur AB. Si d'un point O, pris sur AB, on 
lance horizontalement un Corps quelconque, une bille par 


L 





Échelle de £ 


1) 1 000000” 
ou 1 millimètre pour 1000 mètres. 





exemple, avec la vitesse due à la hauteur OB, cette bille se trou- 
vera, quant à son mouvement, dans les mêmes conditions qu’une 
molécule liquide s’échappant d’un réservoir dont la surface libre 
du liquide serait l'horizontale BD, c’est-à-dire qu’elle décrira une 
parabole et viendra tomber en un point P sur le plan horizontal 
AH, à une distance AP déterminée par la relation démontrée 


« AP—9%/0B >< OA. 


Si donc, sur AB comme diamètre, on trace un cercle et par le 
point Ô la corde horizontale MN, on aura AP=90M— MN, 


puisque OM —ÿ0B OA. 

En menant PM et prolongeant jusqu’en E, on aura AE —920A ; 
donc, en vertu de ce théorème sur la parabole : la sous- nantes 
est double de l’abscisse du point de contact, la ligne PM est tan- 
gente à la parabole au point P ; c'est donc suivant la direction MP 
que la bille arrive en ce point avec la vitesse due à la hauteur AB. 
… Réciproquement si du point P, et avec cette même vitesse, on 
lance la bille dans la direction PM, elle suivra, en sens inverse, 
la parabole PO et décrira, de f'autre côté de AB, la branche 
‘descendante symétrique OQ, et la portée PQ sera égale à 2MN 
ou 40M. 4 





() Voir page 73, n° 10, 39* année du Journal. 
sd 
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Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable 
d'envoyer des mandats. 


Si maintenant on mène AM, le triangle AMP est isocèle et 


: l'angle MAP est égal à l'angle MPA ; donc en lançant la bille du 


point A dans la direction AM, et toujours avec la vitesse due à la 
hauteur AB, cette bille décrira une parabole ASL identique à 
l’autre, et l’on aura encore, pour la valeur de la portée, 

AL — 240M. 

On a ainsi une véritable image de la trajectoire d’un projectile 
d'artillerie ; on peut donc, par l'application du mème principe, 
résoudre le problème général suivant, abstraction faite, bien 
entendu, de la résistance de l'air : 

Construire la trajectoire d’un projectile lancé dans une direction 
AT avec une vitesse v par seconde. 


SOLUTION. 


On calculera la hauteur AB à laquelle est due la vitesse v, soit 


aB=T; puis, sur celte hauteur AB comme diamètre, on (ra- 


cera un cercle qui coupera la ligne de tir AT en un point M; la 
corde horizontale MN prolongée déterminera, à la fois, la hau- 
teur PS de la trajectoire et la portée AL = 40M. 


Application numérique. — Soient l’angle de Ur TAH = x — 560, 
w— 1 000: 


On a 
4000? 


REC MN EEE 
OM = ÿ0B XX OA = OA cotg a, 
et comme OB— AB — OA, on trouve,'après réductions, 
DATE a vel 000 
L+ cotg?x 1,455 
OB = 51000 — 35 000 — 16 000", 
OM — 16 000 >< 35 000 — 23 664, 
AL — 93 664m >< 4— 94656. 
Remarque. — L'examen de la se fait voir que pour une 
ième vitesse initiale : 
4° La portée atteint son maximum de l’angle de tir est 
tel que la corde MN se confond avéc le diamètre horizontal du 
cercle, c’est-à-dire lorsque cet angle est de 45°. Là hauteur de la 
trajectoire est alors le 1/4 de la portée 
20 Deux lignes de tir AT, AT' faisant des angles égaux avec la 
ligne à 45°, Al, donnent la mème portée AL, les deux cordes MN, 
M'N étant en efret égales par suite de 1 Ho des arcs IM, IM'. 
(EUGÈNE JOYEUX, à Sèfres.) 


CENT PNR EN ERREE 'AES 


— 51 000" (exactement, 51020"), 








— 33 000m- (ext 33 034), 
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Section des sciences physiques et naturelles, 


8706. — L'expérience indique que le point de congélation d’une 
solution aqueuse, contenant 312,8 de sulfate neutre de potassium 
anhydre par litre d'eau, est à — 0°,865. 

On demande de calculer le degré de dissociation et la pression 
osmotique à 0° de cette solution, sachant que le point de congélation 
d’une solution aqueuse, contenant par litre d'eau une molécule- 


gramme d’un corps non électrolysable, est à — 1°,86. 
(SERIN O0 A6: K 239) 


Une molécule de sulfate neutre de potassium, 
se dissocie en trois ions: S0* et deux K. Soit n le nombre de 
molécules qui, sur 400, sont ainsi dissociées. Au lieu de 100 molé- 
cules, il paraît alors s’en trouver 100 — n + 3 — 100 + 2n/ et la 


34 
concentration moléculaire de la solution, au lieu d’être 5 
174 


» est 





REA te 


47 100 
Ne ANNE ion, 0°,865 et 1°,86,sont proportionnelsS aux concentrations 


Ecrivons que les abaissements du point de 











da 34.8! 2 » 
rt 4: 0.865 © CA — 97,8 "100 2n" d'où 
1,86 1 174 100 
ofiS 417, 
100 + 2n 0,865 XX 174 9 3259 et n —= 66,26. 


400 45 U4,865 32,8 2 

LA , 

On sait que la pression osmotique -est la.même que celle 
qu'aurait le corps dissous sil était, à l'état gazeux, réduit au 
volume de la solution. Les abaissements du point de congélation 
étant proportionnels aux nombres de molécules (ou ions) dissous, 





» 


| 4 

un litre de la solution contient MA 

4 

moléculaire étant 221,4, à 0: :bt 

0,865 >< 22.4 
1,86 


D'après la loi de Mariotte, ce gaz réduit au volume d’un litre a 


occupe, 160. 
\ 





101,41, ? 


pour pression 10.41 atmosphères, soit 40,41 >x<760 = 7914,6 milli- 


mètres de mercure: c'est la pression osmotique cherchée. 
(L. RALLET, 8°'génie.) 


[Bonnes solutions de MM. 
maire supérieure Colbert; H. 
lycée Condorcet. 

Solutions HRCHoNPE de MM. A. O. Guibert, à Nantes; R. Lenhof, à Troyes; 
H. Picard, à Ussel.] 


Béreilh, escadrille AR:-14; J. Bouchary, école pri- 
Chabaud, coliége de Mauriac ; A. Franceries, 


a 


» FR 
INSTITUT DE CHIMIE APPLIQUEE DE PARIS 
Concours de 1917. 


8718. — 1° On considère un cône de révolution. La longueur de 
l'apothème est de 1%; le rayon de base est x. Calculer son volume V. 

20 Etudier les variations de V quand x varie. Pour quelle valeur 
de x V est.il matimum ? Caïculer cette valeur de x à Am près, et 
la valeur du maximum à 113 près. : 

3° Montrer que, pour x —=0%.8, V est égal à 0,198 dm. Réci- 
proquement, quelle doit être la valeur de x pour que V soit égal 
à 0,128; din? ? 


SOER? — 474, 


molécule qui, le volume: 


| coupe la courbe en deux points. 





d Soil ABC une section du cône par un plan passant pur son, 





axe Af. 
A Le. triangle rectangle ABH donne : ak 
Au VE CHE Va 
Par suite, le volume cherché est 
Gi ; 
C H B Vian = à: - 221 72. 


2° Pour étudier les variations de V, formons-en la dérivée % 


VF (ui ot ER) OR) 
à . WA — x? 


V1 — p° 





æ peut varier de 0 à 4; pour la première limite le cône se réduit 


au segment de droite AH, el pour la seconde, au cercle de rayon 
BH. Quand x croit, la dérivée, d’abord positive, s’annule pour f 


32? — 2 —0(, ou AVE puis devient négalive. Pour. 


a=\/$ — jan 846, + | 


on à donc le maximum 


Va Vies FE 
sax TS 3 9/3 27 

Le tableau et la courbe représentalive suivants CÉSUTRIAE celle 
discussion : 











— (Qims LUE ou 403cm3, 


VA 

















VER QE AN ER EE Fra 
QE 81 100 x” : 
A QUEUE VS SENTE | 
Max. ÿ 
3% Pour x — 0,8, on a 
p SRE TE es “ho 
re 64/1 —0,64— 7 .0,64/0,36 7 : 06150, 6= =0, 1987. 


© 


Dans le cas où le volume est 0,128x, + est donné par hab ; 


Vie — 2? = 0, 384. 





V0 tn ou 


En élevant les deux membres au carré, on obtient. l'équation " 
aÿ— xt + (0,384) — 0. On a vu que 220 ,8 est une racine de # 
cette équation; par suite le premier membre est divisible par à 
æ° — 0,64. En opérant cette division, on obtient l 1 

mé — 0,362? —0,2304—0, à ON 3 
dont les racines sont 11 
a? = 0,18 + 4/(0, TE 0,280 — 0,18 2 0,596. 4 


La racine positive seule peut représenter un carré; on a donc la 4 
seconde solution æ—10,18 + 0,5126— =1/0,6926 6926 — Om, 83. L'étude ë. 
précédente des variations du volume permettait de prévoir qu 5P#0 
y avait en ce.cas deux solutions, car æ — 0,8 étant différent de la ‘4 
valeur 0,81 correspondant au maximum de V; la droite æ—0, 8 









4 


[Assez bonnes solutions de MM. H. Chabaud, collège de Mauriac : R. Colfärds R. 
école professionnelle de Vierzon: J. Mathieu, école normale de Versailles, ; 
a EAN re de MM. M. Arnaud; J. 

idal 


Bergé; J. Canal; A. Lions ; - 


| 
4 
| 
. 


d'où 





te vide à + re A NSP A RAT 


REA RM RU ECS EAN DE NS SEL que à rés 
à &_ ARITH M ÉTIQUE Le 3 : Soit C la DRAC OUTRE je M sur AA". Posons AA'=—9R et AC = 7. 





8708. — Si l'on an Eu par S la somme des N premiers nombres 
entiers, par D la différence entre les sommes des cubes des nombres 
pairs et des nombres impairs de cette suite, on a, lorsque D est 
positif, 

N—9(/S2+D—S). 


_Désignons par S,, S; et S; les sommes des cubes des 
nombres pairs, impairs et quelconques de 1 à N. On sait que 
y | 2 . “. * . 
Si ee ne | . Pour que D soit positif, il faut que N soit 
pair ; les nombres pairs de 4 à N sont 9, 4,...,,N, c'est-àdire 


2(1,2,8,... à): on a done 


2 
2e 











N(N +2) 
— 93 
ne D Fac sl rl: 
D'autre part, Si — S; — : 
d'où DES 2 SES NSEE Sn Gi: 
comme S? — Écsceaie S4, on voit que l’on a 
VE+ DS, = Vas, — NS EE, 


AVS? + D —S)—2 | 


Remarque. — Supposons N impair; on a alors 


SE] 192 + NES ee = TP 


NON +9) 
non 


























jui RUN TE 
1 
we) E NP 
D'où VS + D — TRE : nr 
ea EDS) ICO | + 0 


_ On a donc d’une façon générale, quel que soit N, la relation 
A(VS2 ED —S) — ON +1) — 1, 


où s — +1 avec la condition eD >> 0. 
| (Mie M. PACE, à Roscoff.) 
[Bonnes solutions de Mlkes G. Boutin; J. Vannoni: de MM. F. Aimond ; 
M. Arnaud ; F. Baritel; E. Bertrand ; R, Bertrand ; P. Bessot ; J. Bouchary : 
Bronnec ; A Buquet ; À Cornuéjols ; M. Courtan; Re Douyrou ; P: Drouet; 
Fi Eliefsen : F. TAGX Fabre; G. François : J. Frugone; J. Genet : 
. Goldenberg ; H.-L.- \. nee Hocquemiller ; A. Hutinel; R. ‘Jacquesson : 
À. Lecté; A. Liquier; a L'ébet: M., à Guéret : R. Maréchal : R. Marlot ; 
Murtin; P.-A.-M.: A. Le Page ; V. Pochelu ; P. Rambaud ; R. Reynard ; 
Rhode: Rigoliot ; R. Hoblilat : He Sebban ; A. Tenot ; G. Thibier ; M. Trescos ; 
E.Vailhen ; X:- T] 


‘ ALGÈBRE 


’ 


8719. — On considère une demi-circonférence dejdiamètre]AA 
et le rayon OB perpendiculaire à OA, Trouver sur la circonférence un 
point M tel que ie rapport de la distance MH du point M à la droite 
OB à la droite MA soit égal à un nombre donné k; discuter. 


(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Bordeaux, juillet 1917.) 


vient MH—OC—0A—AC=R— 7, 
MH étant positif ou négatif selon que C 
est sur OA ou sur OA’. Le triangle rectan- 


gle AMA' donne MA —f/AC . AA'=ÿ92Rx. 


IR 
A'C' Q. € A On doit doncavoirk MI = R : a} 
4 MA |/2Rz 


En élevant au carré, il vient 2Rr—R?—9kRx +42, ou 
fx) = 2? — 9R(k + A)r + R?— 0, 
2 = RO 1) € VER +9) = RGP + AE VE +9): 
Pour qu’une racine convienne, elle doit être positive el inférieure 


à 2R. Les deux racines sont positives, comme leur produit, R?; 
et leur somme, 2R(42 +1). FR) = RAA — 4?) est négatif pour 


k> _ alors 2R est entre les racines et la plus petite seule con- 




















d’où 


i PARENE ’ S ir supérieur à 
vient Pour 0 <'k< 9 ? 9R est hors des racines et supèerie 


celles-ci puisqu'il est supérieur à leur demi-somme 


Aer de 
% 


Pour k — ee on a les deux 


RG +1) < (+ 


alors les deux racines conviennent. 


solutions æ, = # ettys—2R; 


(G. MACHEREY, collège de Vitry-le-François.) 


es résultats de la discussion. 


Remarque. — Il était facile de prévoir 1 
: quand M se déplace de À 


En T sur la figure on voit de suite que, 


en B, MH écrit de æ à 0, tandis que lorsqu'il va de B en A' le rapport 


croit " LEE (A. WEILL, à Laval.) 


PE RS , 1 
Autres solutions. — Posons AOM— 2x; il vient 


MH — CO — + OM cos AOM = ER cos 24 
AOM 














et MA — 240 sin, —?k Sin &, 
d E (R cos 2> ERA ES |(1—2sin?a| 
6 ï L — . AT . { ? 
. | 2R sin a 2sin à | | 2sinx | 
+ k EVE +2 
2 sin? ax + 2k sin x —1 —0, sin a = NE ue . Comme sin z est posi- 


ARE LT ré + k+yk2+2 
tif, il n’ y a à considérer que sin « — : 





a qui doit de plus être 


inférieur à À ; etc Ate 
(ALLARD-LATOUR, 54° Ares 


AC MA? y? 

Si l’on prend pour inconnue MA—Y, on a SÉMACTÉ 
| y? 2R?2— Ua 
MAO ENG AGIR ETS ho r 











d’où Hs, y? + 2kRy —2R? = 0, y=REEVE +2), etc. 
4 # 
(G. LHÉMANNE, à Nancy.) 


N;B. — Vu la facilité de la question, nous avons classé comme 


solutions partielles celles où la discussion était incom!; vlète. 


Bonnes solutions de Miks S. Bloch.; K.- D.: O. Jasse; L. Roufineau; de 
ui. Allégret ; J. Ambert; F. Baritel ; A. Baudran : J. Bergé ; E. Bertinchamps ; 
P. Bétis; R. Blanchard : R. Bois ; Ÿ. Bouthillier ; A. Buquet ; R. Cabane et 
M. Cellier: H. Chabaud : Ÿ. Charlon ; L. Chervin ; Clerget ; R. Collard ; Daric ; 
p. Delprat ; F. Deups; A. Ellefsen : F.-A.-G.; A. Franceries; G. François : 
J. Frugone ; P. Gachedouat ; H. Gaugain; P. Gerson; A. Gland : R ‘fe 
Drtonss A. Gravier : R. Grégoire : P. Hanneton ; R.Jacquesson ; E. Journoud ; 

L. Lafont ; M. Laporte : ’M. Latapie : Lattes : E. Lauquié ; A.Lions: A. RARES 
H. Loubet : R. Maréchal: R. Marlot; M. Martin ; L. Maurel ; J, Mounios ;de Pa- 
raize ; P. Peybernès; de Pouyade : M. Prost : M. Raffaud ; js Ne 
Et Rannou ; Rigollot ; F..Rivière ; ce Roux: A. Sassi,; À. Te 


Solutions partielles de M!" H. Giry ; J. Pace ; de MM.R. PRE M. Arnaud ; 


El AA Re AE 


" 4 


Ï. Batisse: A. Baude: P. Hatargt Bernard : M. Bernardeau ; G.'Bernet; 
E. Bertrand : R. Bertrand ; O. Bocholier; P. Bourdon: M. Brepson ; P. Bres- 
solette : M. Charton ; Cheneanx : R. Choain; Coignard ; Collinet ; Commegrain : 
J. Coppens ; P. Corouéijols : G. Démaret : G. Desbordes ; R. Douyrou : P. Dubois; 
J. Dubourg ; J, Dutrop; R. Fabre ; G. Fresnay ; A. Gérard ; Gravier ; M. Grépinet ; 
P. Guiller : Guvonnet : G. Guyot : H.-P. ; J. Hamon ; Ke Hermitte ; P. JaujaY ; 
Lachal ; Larroque : Lathuillière ; Leblanc : Leboue ; R. Lemonnier ; J. Lombard ; 
de Mathieu : Mazeau : A. Michel ; Mollor ; H. Nouvion : H. Nozières : L. Rallet:; 
R. Ravéra ; Re Ravnal; R,. Reynard : A. Rois : H. Roq ues; Le Roux : Sabou- 
retenle Saissv : Salmas : R. Saunier ; 
J. Vidal; R. Weeger.] 


8720. — On considère le solide formé par les déux cônes qui 
ont pour base commune un cercle d'une sphére et pour sommets les 
deux pôles de ce cercle. Trouver la surface de ce solide en fonction 


du rayon K de la sphère et de la distance x du cercle au centre de la | 


sphère, et étudier comment varie cette surface avec +. 


(Bace. math., Aix-Marseille, juillet 1917.) 


Soient PAP'B Ja section du solide par un plan passant par les | 
A le centre de la bas®€ | 


sommets P, P'. 











P tommune des cônes et O celui de la! 
MSAT SES sphère. L'aire cherchée est 
DAC DEN K ÿ . 
B£ | SA S = rAH(AP + AP). 
\ TU : 
RES PSE 7) Le triangle rectangle AOF donne 
\ N'AUT ] AH = V AU OH LR. 
Va 
NY, Le triangle rectangle APP, où 


k PH= OP —OH=R— 7 
etP'H—=OP'+OH=R +7, donne AP =yPP"'. PH—Y2R(R — à) 
et AP'—/PL’. P'H — V2RCR + x). 

I vient donc 
— r2(V/2R(R = x) + VIR(R & x)) 
— VAR VR2— 2 (VR — TVR +x)= 
en posant y=ÿR?— x (VR —x+4yR+x). 
S varie comme y, dont la dérivée est 
LR (+) 
VA — x? MR TRE 


ne 





SE2% 























ee 








= ( ITA = Phezs 
VR+z VkK—7z = 
Faisons varier x de 0 à R. Alorsÿ/R + x est supérieur à(/R — x ; 
PR HT Rx 
Re Pa : 


pi 














done — est négatif. Il en 











est de même de — x ( 


= en 





tes considérées. Elle prendrait des valeurs 
égales et de signe contraire pour x négatif. 
La fonction est donc symétriquement décroissante quand x 
prend des valeurs absolues croissant de 0 à R. Pour x —0, 
S—9:R#9, y —0—=S'; pour 4=R, S=0,y —— 5, O0Ona 
ainsi la courbe représentative ci-dessus. 


(Mie J. PACÉ, lycée de Nantes.) 


Autre discussion. — On a 





VR—x+ Ra V(VREz+ VR Ha) = V9R +9 VR2 7 : 





L’aire peut donc s’écrire S— AVR R?2 — %2)(R + VRè— a?) ; elle a donc 
des valeurs égales pour + et — x, puisque cette grandeur n’y figure qu’au 
carré. Enfin, quand x croît en valeur absolue de 0 à R, chacun des deux 


H. Sebban ; M. Wailbene + Valentin ; 


2R LS 


La dérivée reste donc négative entre les limi-. 





DAT Media A CE Dr | ces RAS 


PRES RS de TER 


BR a à à 


facteurs R?°— x? et R + VR2— a? décroissent ; il en est de demême 


de $, L QUE 
(L. BATISSE, à Châteldon.) 


N. B. — Vu la facilité de cette question, nous avons classé comme 
solutions partielles celles où la discussion, bien que de résultats exacts, 
était elle-même insuffisante. 


{Bonnes solutions de Miles F.-D.:; ©. Jasse; de MM. Allard-Latour; F. Bari- 
tel: P. Béreilh; E, Bertinchamps ; E, Bertrand; R. Blanchard; A. Buquet: 
R. Cabane et M. Cellier; H. Chabaud : [à Chervin : R. Collard ; Collinet : om : 
“megrain ; M. Courtan ; B. Deschuyteneer ; F. Deups : AS Ellefsen : CG François- 
Frugone ; M. Grépinet; Guyonnet; R. Jacquesson; Lachal; M. Laporte; Lat- 
tes: R. Lémonnier : À. Liquier ; Lombard: M. Martin; L. Maurel; G. ‘Pres- 
souvre ; M. Raffaud ; L. Ralet: R. Reynard : J. Samanos: M. Simonnean ; 
A. Tenot : A. Terra : Trescos ; À. Valentin ; À. Varëne ; A. Weill. 

Assez bonnes solutions de MM. 1. Bergé; G. Démaret; A. Garrigues; A. Gland ; 
A. Gravier. 

Solutions partielles de M'* S. Bloch: de MM. Bernard ; G. Bernet ; R. Ber- 
trand ; J. Beuvelot; Y. Bouthillier : Goignard ; P, Curé : Daric; | AY 6 
LR; Fabre : R: Grégoire : Guvot; Lafargue : B. Lablanche : À! Lebouc :R. Lecté ; 
G. Lhémanne : À. Lions : R.. Maréchal ; 7R° Marlot ; M. Mazeau ; A. Michel; 
J. Pierrot ; Ca Raynal : L. Ricollot; P. Sahuc ; E. Vailhen ; E. Valéry.] 


————— 4 ——— 
Y GÉOMÉTRIE. 


8397. — Quand un quadrilatère inscrit est circonscriptible, une 
diagonale divise dans un méme rapport le diamètre du cercle cir- 
conscrit qui lui est perpendiculaire et l'autre diagonale. 


A 


LEMME. — Quand dans un triangle ABC où l’on suppose b >c, 
on projette sur le côté AC en G le point M où la bissectrice externe. 
de l'angle BAC rencontre le cercle circonscrit, on a 


RG (AG = AB) 


Or sait que le triangle Li, formé par les centres des cercles 
exinscrits à un triangle ABC a 
Y, pour hauteurs Al,, Bl,, CL et par 
| suite pour cercle des neuf points 
; le cercle ABC; on en conclut 
set que le cercle ABC coupe les 
segments fl, Lla, Hi, en leurs 
milieux. On peut donc énoncer 
la propriété suivante : 

Le milieu du segment Lil. com- 
pris entre les centres des cercles 
exinscrits à un triangle ABC dans 
les angles B et G est le point M où la bissectrice externe de l'angle A 
rencontre le cercle circonscrit au triangle ABC. 

Supposons AC > AB. Nous avons 





’ 


AM TM LA MI TA EE AL SAME 








ou. | 
AM x ee LA, 
Projetons l;,:1 et M en $, 7 et G sur AC; nous avons 4 
ù 
AG PAPAS 4 
2 

_ Mais Af—9p — c, YÂ = p — bd, en désignant selon l'usage par 
2p, b, c le périmètre et les côtés AG, AB du triangle; donc . 4 
LAB yA pc (pb) Ve) :L 10 

Ce 9 RU 







Considérons maintenant le quadrilatère inscrit ABCD supposé 
circonscriplible. Soient MN le diamètre du cerele CHCORECES 
perpendiculaire à la diagonale BD de ce quadrilatère, et E, Fr 





les points où BD réncontre MN et la diagonale AC. 


IL faut 
FA__EM 
( 
montrer que —— Fé EN Ê \ 


Les droites AM, ON sont les MALUS externes des angles 
BAD, BCD. Des points M et N abaissons les perpendiculaires MG, 
NH aux côtés opposés AD, BC. D’après le lemme précédent, on a 

| AG—+|AD— AB, CH= + CD — EB. (1) 

On sait que : 

Dans tout-quadrilatère circonscriptible, la somme de deux côtés 
convenablement choisis est égale à la somme des deux autres, et 
réciproquement. 

. Si, en particulier, le cércle inscrit est intérieur au dinlataiere. 
la somme des côtés opposés AB + CD est CEE à la somme des 


ne autres : 
AB + CD = BC + DA, 
ou DA — AB — CD — BC. (24 

Si le cercle inscrit est extérieur au quadrilatère et exinscrit 
dans l'angle À, on a, en désignant convenable ment les sommets 
du quadrilatère, 

me AB + BC= CD + DA, 
ou DA — AB— BC — CD @2) 

La comparaison des relations (1) et (2), ou (2) dans le cas du 
cercle inscrit extérieur au quadrita- 
tène et exinserit dans l angle A, donne 

AG—= CH. 
: -Nous pouvons donc énoncer la pro- 
priélé suivante : 

Si, étant donné un quadrilatère ABCD 
inscrit etcirconscriptible, le cercle étant 
inscrit (ou exinscrit dans l’angle À), on 
projette respretivement les milieux M, N 
desarcs BAD, BCD du cercle one 





sur les côtés opposés AD, BG en G et H, 
on a 
AG = CH. 


Soit K le point où MG rencontre la bissectrice AN. 
Les triangles rectängles AGK, CHN, qui ont un côté égal, 
AG = CH, adjacent à deux angles égaux chacun à chacun, sont 
égaux ; on en conclut AK — CN, ce qui permet de dire que : 

Dans un quadrilatère ABCD inscrit et circonscriptible, la lon- 
gqueur de la bissectrice externe CN de l'angle C. comprise entre le 
sommet Cet le cercle circonscrit est égale à la longueur AK du 
segment déterminé sur la bissectrice interne AN de l'angle DAB par 
la perpendiculäire MK menée du milieu de l'arc DAB sur le côté AD. 

Les angles KMA, NCH, NMB, égaux à l’angle DAN, sont égaux 
et l’on a, puisque AK =— Fe EN, 


KA NH NB CN, 
AM: HG BM AM 
On en déduit, en désignant par A’, C’les projections de A, C 
sur le diamètre MN, 








NE! 














NB NÉ NC NC 

BM% EM am AU 
es NE: NC: NE— UE CE_CF 
EM SAM EM-EN EA FA 


(I. BACON, professeur à PÉcole pratique de Mende.) 


Br: 
Autre solution. — Soit un quadrilatére ABCD inscrit au cercle (0) 





trie 


! aux côtés BA, 


! tivement à ces droites sont inversement semblables ; 





11 API Se LE DR k 


et circonscrit au cercle (1). Désignons par S4, S> et par T,, To les points 
où le cercle (D touche les côtés AB, CD et BG, AD. 

On sait, d’après le théorème de Brianchon, que : 

Lorsqu'un hexagone ASBUS,D est éirconscrif à un cercle (ou à une 
conique), les droiles- qui joignent les sommets oppasés AG, BD, SiS2 sont 


.cConcourantes. 


Si Jes côtés consécutifs AS1, SB sont ns le prolongement l’un de 
l’autre, S, est le point de contact de 
AB; si CS», SD sont de même dans le 
prolongement l’un de l’autre, S: est le 
point de contact de CD ; la droite SiS», 
qui joint les points de contacl du cercle 
(1) et des côté$ or posés AB, CD, passe 
donc par l'intersection R des diagonales 
AC, BD. Un raisonnement analogue 
montre qu'il en est desmême de la 
droite TT». On peut donc dire que: 
Lorsqu'un quadrilatère ABCD est cir- 
conscrit à un cercle (où à une conique), 
les droiles qui joignent les points de 
contaët des.côtés opposés passent par le 
point de rencontre des diagonales AU, BD. 
par H le point de rencontre des côtés opposés AB et CD, 
de K par 





Désignons 
par K celui des côlés opposés BG, AD. Les polaires de H et 
rapport au cercle (0) passant par R, ce point est le pôle de la droite HK 


par rapport à (0). D'autre part, les droïtes S1S>, T\T> sont respective- 
ment les polaires .de H et de K par rapport-au cerele (1), donc leur 
intersection R est. encore le pôle de la droite HK par rapport au 
cercle (1). Il s'ensuit que les centres O, E des cercles (0) et (1) appar- 
tiennent à la perpendiculaire menée par R à HK. Ainsi: 

Quand'un quadrilatère ABCD est inscrit à un cercle (O) et circonscrit à 
un cercle (1), les centres des deux cercles inscrit et cireonserit sont en ligne 
droite avec le point de rencontre R des diagonales AG, BD. De plus, le 
point R a même poläire par rapport aux deux cercles, et par suile est un 
des points-limiles du faisceau qu'ils délerminent. 

Soient 1, Ho Les points où le diaméëtre du cercle (0) qui est perpen- 
diculaire à AG rencontre ce cercle. Les points u4, w2 sont les milieux 


| des arcs sous-tendus par la corde AC. Les bissectrices Bu», Du des 


angles ABC, ADC passent par suite par le centre | du cerele (1) tangent 
BG, DA, DC. 

Désignons par M et N les milieux des cordes AG, BD. Les triangles fui», 
1BD déterminés par les droites Du, Bu et les antiparallèles 112, BD rela- 
il en est par suite 
de même des triangles 110, IBN, puisque O et N, milieux de uiuo et 
de BD, partagent respectivement uiu> et BD dans le même rapport, On 
en conclut que les droites 10, IN sont antiparallèles par rapport à w10, 
BN, c’est-à-dire piar rapport à wiu»s, BD, 

Or, le quadrilatère ONRM étant inseriplible dans un cercle de dia- 
mètre OR, les droites OR, NM sont antiparallèles par rapport aux 
droites OM, NR, c’est-à-dire wiuo, BD. 

Ainsi, les droites NM, NI sont toutes deux antiparallëles de la même 
droite OIR par rapport à wyus, BD. On en conclut qu'elles se confondent 
et conséquemment que la droite NM passe par 1. On peut donc énoncer 
le théorème suivant : 

Quand un quadrilatère ABCD est inscrit à un cercle (0) et circonscrit à 
un cercle (1), la droile qui joint les milieux des diagonales AG, BD passe 
par le centre du cercle inscrit (1). 

L’antiparallélisme des droites NIM, OIR par rapport aux droites Hip, 
RD, c’est-à-dire p4M, BR, montre que les points R, M divisent respecti- 
vement BD, uyuo dans le même rapport: Les triangles IMy,, IRB sont, 
enelfet, inversement semblables, de même que les triangles IMy», IRD, 


et l’on a 
Mo IL Mis 
BB. ER CAD, 
ce qui démontre la propriété. 
(V. LAURENS, à Mende.) 


[Bonnes solutions de MM. H. Génie école primaire supérieure de Tou- 
louse ; A. Hutine}, à Latrecey (H'*-Marne); M., à Guéret; A. Tenot.] 


8697. — Si d'un point quelconque P du cercle circonscrit à un 
polygone régulier de n côtés on mène des cordes aux divers sommets, 
la somme des quatrièmes puissances de ces cordes est égale à Gnk, 
R désignant le rayon du cercle circonscrit. 


Généralisation. — La somme des quatrièmes puissances des 
distances d’un point P aux n sommets d’un polygone régulier anscrit 
à un cercle de centre O et de rayon R est égale à 


n(Ri+ 4R2 x PO? + PU*). 


Soil P un point quelconque du plan du polygone régulier 


A,4,...A, inscrit dans le cercle de centre O, de rayon R. Proje- 

tons P en a,, 4, ... a, sur les rayons OA,, OA, ... OA,, et posons 

PO— d. Nous avons, d’après un théorème classique, 

PA? = (+R?) 20A,.Ua —(d +R?)—9R.0Ua,. ( 
Élevons les deux membres de cette dernière égalité au carré 
PAÏ— (d2+ R?)? — 4R(d? + R?)Oa, + 4R2. Oai. 

Les points A,.... A, donnent des relations analogues el 

PAÏ + PA; +... + PA; 


= n(@ + RP — 4R (A+ R?)E Ua +AR?EOai, (2) 


IA 12 
Ÿ Oa: les sommes 


Dar ai OX 


en désignant par 2 Ua, el 
On + On Er RO ME el 
‘ Pour calculer Y Oa, considérons 
A (4) et les (n— 1) autres relations 
s analogues, dont on déduit, par 
addilion membre à membre, 
p PAÏi+PAÏ+... + PA; 

—= n(d? + R?) — 22 0A,.0a,. 
Or, le Journal a montré (année 
courante, p. 77) que le premier 

membre est égal à n(d?+ R?); 


en conclut done que EUA,. Ua, — 0, ou, en convenant de compter 


Oa, positivement quand il à le sens de OA, négativement quand 
il a le sens inverse, Ua, — 0: celte relation étant évidente à 
priori quand le nombre n des sommets du polygone régulier ‘est 
pair n'a d'intérêt que quand ce nombre est impair. Elle permet 
de dire que : 

La somme algébrique des projections d'un segment de droite OP 
sur les rayons OA,, UA,,...0A, d'un polygone régulier A,As...An 
de centre ( est nulle, la projection Oax dé OP sur un rayon quel- 
conque OA% étant comptée positivement ou négativement suivant 


qu'elle a ou non le sens de OA,. 


2 se CN TS = à 
Pour calculer SOai, il suffit de remarquer que les points @;, 


&>, -.. 4 Sont les sommets d’un polygone régulier inscrit dans le 


cercle de diamètre OP, de x sommets si n est impair, de som- 


mets si n est pair, et de lui appliquer le théorème suivant, énoncé 
dans le Journal (année courante, p. 77) : 

La somme des carrés des distances aux n sommets d'un polygone 
régulier inscrit dans un cercle de rayon R d’un point quelconque de 
ce cercle est égale à AnR?. \ 

On a donc, que n soit pair ou impair, 


YUa? — In ()- 


REX 
9 


pa 


La relation (2) devient alors 


PAS DA EVE CEpA: 4 
DL Rio AR Er 
—=n(R# + 4h24? + dt), 


d’où la propriété suivante : 


[(d? + R°?}? + 2R242] 
(3) 


Yemblables OA1x4 et OPa; donnent 


La somme des quatrièmes puissances des distances d’un point P 
du plan d'un polygone régulier de n côtés inscrit à un cercle de 
centre O et de rayon R aux sommets de ce polygone est égale à 


n(RE+ AR? PO + PO*). 
En particulier, lorsque P est situé sur le cercle (0), on 
PO—R et SPAÏ— 6nRt. 4 . 
Remarques. — Î, — Si P coïncide avec un sommet du polygone, on 


peut dire que : 

La somme des qualrièmes puissances des (n—3) _diagonales d’un poly- 
gone régulier de n côtés issues d’un sommet de ce polygone est égale à. 
2(3nR4— at), a désignant le côlé du polygone et R le rayon de son cercle 
circonscrit. 


IL. — Soient deux polygones A1A°..:Ah, ajao ... an d'un même nombre 


de côtés inscrits dans des étetés concentriques de rayons respectifs : 


R, ret soient P, p deux points de ces cercles, on à {. 


*PpAt = n (Bi + + 4R2r2 rt) 
= Pai+Pai+ +++ Par. 


pAI+pAi+ ee 


Donc : 

Quand sur les cercles circonscrits à deux polygones réguliers A1A5.. 
ads... 4, d’un même nombre de côtés! on prend respectivement deux 
points P,p, on a la relalion 


LE 


Pas + Passe + Pai =pA GREAT S US 
HE. — Supposons que le premier membre de la relation (4) soit égal 
à une constante kt#, nous avons 
dé + 4242 + Ri = À 0, 
ñ 


équation bicarrée qui n’admet que la racine réelle x 


di 2R? (Un ES LAN 2 
Donc : : d 
Le lieu géométrique du point P du plan d’un polygone régulier de n côtés: 
inscrit à un cercle (0) de rayon R tel que la Somme des quatrièmes puis- 
sances des distances de ce point aux sommets du polygone soit égale à une 
constante k* est un cercle concentrique à (O) et de rayon 


VAE 
n 








-IV. — En appliquant au polygone régulier ait ...a inscrit dans le 
cercle de diamëtre OP la propriété de l’énoncé, ona 
Pa + Par + + Pain (D) sx PO'. 


Par suite, en supposant n impair : 


La somme des quatrièmes, puissances des El d'un point quel. 


conque P du plan d'un polygone régulier de 2p+1 Rue aux droites. 


qui joignent son centre O à ses (2p + 1) ‘sommets est égale à À @r +1) PO". 


Si n est pair et différent de 4,.n— 2p, on a J 
Pai+ Pai+ eee Papæ fn PO‘. à k: 


La somme des quatrièmes puissances des distances d'un point quel- 
conque P du plan d’un polygone régulier de n sommets, n étant pair et 


différent de 4, aux droites qui joignent son centre. O à ses n sommels est 
égale à 3. Po, an: 


Il convient en effet de remarquer que la valeur n —#4 est à excepter, 
car dans ce cas le polygone de sommets a, 42 ...se réduit à un diamètre 


aa» et la somme Pai + Pa; varie quand P décrit le cercle de diamètre 


dj4s. 5e 


V. — Soit x, la projection orthogonale de A, sur OP. Les MEN 








Aix: OA: x R 
SLT EIRE CN PRES ANT RL à 
Pi OP ? x IA TOP 
Ayai — — + Pai : 
et 
SA al  VPe 
OP‘ 


An; 





À 








TÉL CP AE AL PE Ye | + 4 


Le, 


M 5% ‘ 
3 
Or, nous venons de voir que SPai= en OP; on en conclut immé- 
diatement que, quel que soit n, 
11 4 f gi: 


DA nRt. 





Ainsi : 
La somme des quatrièmes puissances des distances des sommets d’un 
polygone régulier de n côtés (n 4) à une droile passant par son centre O 
; 723 ve 
est égale à geRt R désignant le rayon du cercle circonscrit. 
Cette propriété peut encore s’énoncer comme il suit: 
Si l’on projette les sommets A1, A:,... A, d'un polygone régulier où 


n == 4, inscrit à un cercle de centre O et de rayon R,.et le centre O sur une 
droite quelconque du plan de ce polygone en A'y, A,... Anet 0’, on a la 











relation 
OA HO Ë ++ OA nt. 
(H. L. M., à Évreux.) 
AUTRE REMARQUE. — On a, en désignant par P un point du cercle 
A4»... An, 
(PA?+PA?+...+ PA?) = SPAt+2YPAÎ. PA? 
ou (nR?}2 = 6nR' +22 PAT. PA? 


On en déduit AÉPANEN. 

SPA? PAÏ— nRt(2n — 3). 

La somme des produits des carrés des distances prises deux à deux d’un 
point P du cercle circonscrit & un polygone régulier AiA5...An aux n 
sommels de ce polygone est égale à n R#(2n —3), en désignant par R le 
Vayon du cercle circonscrit. 


(ous LIQUIER, lycée Blaise-Pascal, à Clermont-Ferrand.) 


je bonne solution de M. F. Baujard, au 12° chasseurs alpins, 

onnes solutions de MM, F. Aimond, lycée Janson-de-Suilly; M. Baraton, 

collège de Bétharram : R. Convert, école d'aviation du Crotoy (Somme); Frè:e- 

jacque ; R. Froyer, 196 bataillon du génie; A. Hutinel, école primaire supé- 

rieure de Cannes ; M., à Guéret; Ch. Pacé et H. Sebban ; J..Pacé, à Ta Cha- 

pense -Neuve; R. Robillart, à Berck : J. Stenuit, lycée de Châteauroux ; 
Thibier.] : é 


8550. la droîte de Simson parallèle à la 
symétrique d'une médiane relativement aux bissectrices issues du 
sommet correspondant rencontre cette médiane sur le cercle des neuf 
points. 

Soient 0 le centre du cercle circonscrit au triangle ABC, H l'or- 
thocentre de ce triangle, M le milieu du côté BC, lle point où la 
bissectrice interne de l’angle BAC ren- 
contre le cercle BAC, n le second point de 
rencontre de la médiane AM et du cercle 
circonscrit, n° le symétrique de n par rap- 
port à la droite OMI. La droite An’ est la 
symétrique de la médiane AMn par rapport 
à la bissectrice AT. Désignons par m le 
second point où la perpendiculaire menée 
de n' sur le côlé BC rencontre le cercle 
circonscrit. Le Journal (année courante, 





L 





p. 28) a montré que la droite de Simson du point m est la paral- 


lèle à An' menée par le milieu K de mA, point qui appartient au 
cercle des neüf points. Si l’on prouve que le point où la médiane 
AM rencontre mA est le milieu K du segment ml, la propriété 
qui fait l'objet de la question sera établie. Or soit L l'intersection 
de la médiane/AM et de la corde mn’. L’angle nn'm étant droit, 


les points #, O, m sont en ligne droite et les triangles semblables 


nMO, nLm donnent la relation mL= 20M. On sait d’ailleurs que 
20M = AH ; on en conclut 


mL — AH. 
Le quadrilatère AHLm, qui a deax côtés opposés AH, mL égaux 


_ et parallèles, est un parallélogramme., Ses diagonales se coupent 


SL PE M 


1 4 


en deux parties égales, par conséquent AL coupe ml en son 


milieu K. 
(M., à Guéret.) 


Remarque. — La droite OK, qui joint les milieux de mn et mH, est 
parallèle à nH. On peut donc dire que: 

La parallèle menée par le centre du cerc'e circonscrit à un triangle à la 
droite qui joint l’orthocentre au second point de rencontre, d’une médiane 
avec ce. cercle, celle médiane et la droite de Simson parallèle à la symédiane 
correspondante sont trois droiles qui se coupent sur le cercle des meuf 
points du triangle. 
(Henri MENNESSIER 


A. Cieutat, 
Gilly, 
Mur- 


{Bonnes solutions de MM. G. Boulloud, à Apt; J. Capoulade; 
135° d'infanterie ; C. Convers, séetion auto. T. M. S10; H, Dépont; K. 
58e d'infanterie; A. Hutinel ; M. Lion, lycée Condorcet ; Marescalchi; A. 








tin ; Ropion ; H. Sebban; J. "Vigouroux, école normale de Périgueux.] 
— ————@- ——_— 
TRIGONOMETRIE 


8709. — Par un point donné dans l’intérieur d’un cercle, tracer 
deux cordes qui fassent entre elles un angle donné et dont le pro- 
duit soit maximum ou minimum. Examiner le cas où le point donné 
est extérieur au cercle. 


Soient H et H' les projections du centre O du cercle sur les 
cordes AB et CD, qui se coupent en M. 
Désignons par R le rayon du cercle, 

‘par d la distance OM, par 2 l'angle 
aigu AMC: des cordes (o<e A 

+ 
par æ l'angle OME de OM avec la 
bissectrice ME de l'angle AMC. La 


figure étant symétrique par rapport 
à OM, il suffit d'étudier les variations 


de entre 0et ni 





Les ane rectangles OMH, OMH' donnent 
OH — OM sin OMH — 4 sin (OME — AME)— d sin (x — w), 
OH'—= OM sin OMH'— 4 sin (x + w). 


Dans les triangles rectangles OBH, ODH', on a 





BH? — 0B° — OÙ — R?— d? sin? (x — w), 
DH? OD° -— OH ° = R? — d°sin?(r + w). 
Le produit considéré, AB.CD — 2BH,2DH 
y = BH°.DH° —[R? — dsin?(t — w)|[R?— d?sin?(r + w)] qu'il 
suffit donc d'étudier. On a, en développant 
y=Rt—- AREA? [sin?(x — w) + sin?(t + w)] 
VE dé sin2(% — w) sin? (t + w) 
— R+— 92R?24d2? (sin? x cos? w + cas? t sin? w) 
+ d'(sin? x cos? w — cos? x sin? w)? 
— R1— 9R?4d?[sin? x cos? w + (1 — sin? x) sin? w] 
+ di [sin? x cos? w — (4 — sin? x)sin? w |? 
— désintx— 242[R? + (d2—92R?)sin?w] sin? x + (R?— d?sin?w). 
Cette expression de y est générale, quelle que soit la position 
de M, à l’intérieur ou à l'extérieur du cercle. 
Les racines, sin? r, et sin?x,, de y = f(sin?æ)—0 sont 





varie comme 


R2— (2R2 — d?)sin?w + 28 sin w Cos w ya? R? — R? 
d? 





; 


elles n'existent donc, et y ne peut s’annuler, que pour d>R, 
c'est-à-dire M hors du cercle. 


On peut écrire i 


PE | sin? PL br LA re a LL “|: 
s : 





4 
+ 4R?2(R?— d2) sin? w cos? w, 


ce qui montre que y—=/f(sin?r) est une parabole dont l'axe est la 








he 9 = 2 si 2 ! É 
droite sin? x — Le (F4 7 Don © — sin? x et dont le sommet 
a pour ordonnée y, = 4R?2(R?— d?)sin?w cos? w. 
49 d LR. Alors y, > 0. Comme w est inférieur à + on à 
4 
in? 4 
SON 9 ; 
A 2 __ OR? _ d?sin? 2 op 
d’où (2R ) no. À rie d?) : : 
PONT d? = 





l’abscisse de l’axe est donc posilive, et pour sin?æ—0 la courbe 
est descendante, d’où un maximum pour æ—0. Pour que la 
valeur limite sin? x — 4 Corresponde à un autre maximum, l’axe, 
correspondant à un minimum, devrait être compris entre les 
abscisses 0 et 1, c'est-à-dire qu'il faudrait 


R? — (2R? 





2___)sin?w 
a 1} LA, ou 


R2—@ 


in? 
SA 9R2— æ 








On a ainsi les tableaux de variation et lés courbes suivants : 


















































SIN * uw — 
PET 
(4 0 Le fr 
g 
Sn 71200 1 0 : 
| “ 
; O fente six 
(1) MALOREN LÉ SLA OAI, 
Rd: 2 
<<. SIn< uw. 
2R? — d? 
d 0 a = Fr — 04 R 
2 
sin?æ| 0 1 A, 
TER TS 
| à , O six lsin2x 
Y MAL Nm M Amar. NU MIN VAMAT. 
20 d=—R. y = R#(sin? x — cos? w}?. 
3h 0 ; Rs ÉS NY ÿ. 
2 » 
/ 
een À: | ’ 
ee . 21 To 
y mat: NU 0 A max 0 sn(3-4 3 
30 R <d. On a y, < 0, et les résultats suivants : 


AE ADEE P 



























“ 0 Te DENT NT, f 
2 
SinTl 10 À 0 
} sin? x 
È 2 0 sin? x, Sin? 2 
EU MM NOTA 0 A max. 


| réalité, il reste 0 < m < 37-0y0; En résumé, pour = <i <0 ? # 


Lil y a une seule solution et deux solutions pour 0 LAUETI ES 212. 


Comme cas particuliers, pour m———; on a la solution 
cosr=—1) 2-71. Pour .m—0; cos x EE d'où = 
et z’—0. Pour m—3—22, cosr—"+1 9:49, d’où 

: æ — 54828" environ. Le Es nu M 














y Lima. NN 0 can. 07 2 mar. 00 im. 0 





rs X Sinè x ET 


{Solution partielle de M. R. Froy r, 19e bataillon du génie, en campagne.] 
8710. — 1° L’arc x pouvant varier de 0 à r, combien l'équation 
COS? 2 (M 1) COS er 2m 0e CP) 
“a-t-elle de racines lorsque m varie? Se 
20 Quelle valeur faut-il attribuer à m pour qu'il existe deux arcs, 


æ' et æ', dont la somme soit égale à s et dont l:s cosinus vérifient 


4,7 


l'équation (1)? Quels sont ces deux arcs? 3 400 


(Bace. sc.-lang., Paris, juillet 1917.) | 
‘4° On a NA 
m + À + ÿ/(m +1)? — 8m on + EVE 6m +1. =. 
D) 9 
La condition de réalité est KV 


0 < me? — 6m +1 = im — (= 2V2Em = + VI! 
on doit donc avoir m < 3 — 94/2 ou m > 3+99. 
I faut de plus — 1 < cos x 1. L’équation ©‘ 
à f{cos x) = cos? x — (m +1) cos & + 2m = 0 
donne ((—D=t+(m+D + Im=sim+? | à 
et é fA)=1-(m+A) + 2m m. ’ 
Pour que l’on n’ait qu'une solution, il faut que —1 ou 1 soit seul | 


entre les racines, ce qui entraine 0 > f(— DFA) = m(8m + 2), 


ou = i<m FSULOE 392 est positif; on aura donc Loujours 








COST = 





en ce cas des racines réelles el par suite une sokilion. Pour que : # 
les deux racines conviennent, on doit avoir f(—141)>0, ou À 





m > À avec f(1) > 0, ou m >> 0, soit en somme m > 0: il 
faut de plus que la demi-somime des racines, pe soit com- ‘à 
prise entre —1 el +1, c'est-à-dire —41<T nie 4 ER Ee :6ù 4 
—3Xm<i, ce qui, avec la condition m0, se réduit à D: 
0 <m <1. En comparant ces dérnières conditions avec celles de , 







2 








\" £ ’ v T 
DPESIl'onrari Er —= 


et cos É —,æ | = sin tr. Il vient donc 92m —= 


2 | 


MA ,==SMm LE COS. 


ces sont Cos 2 


= sin æ cos æet 


hs Len dar (on En à af Le dr A RS à Ce CSS RASE cu 


n \ 


SSS _—1 115 — £ 


En Sean au carré les deu emniités de cette dernière égalité, 
on obtient m°?+ 2m +1 =sin?æ+ cos? +92 sin x cos æ — 1 44m, 


d'où 0 — m? — 2m — m(m—9). On doit donc avoir m—0 où | 


m—?. Pour m—0, on a, comme on l'a vu, æ =+ et = 0. 


Pour m—, comme 3 — 94/2 cr se 2/9, 
racines. 


il n'y a pas de 


(A. FRANCERIES, lycée Condorcet.) 


[Bonnes solutions de Miles C. Béquiguion et Y. Boualdi; S. Bloch; L. Rouf- 
neau ; de MM. + Aimond ; C. Baron; R. Barthélemy ; J. Bergé : R. Bertrand ; 
J. Beuveloi; L . Bigou ; R: Billaud; M. Boithias ; Boucaud; Y. Bouthillier ; 
M. Brepson ; L. ‘Brochier ; Heu E. Buquet et H. Picot: J. Canal; Carles ; 
H. Chabaud ; R. Choain ; Clédat de la Vigerie ; D. Clerget ; R. Collard : 
R. Convert; L. Le Dall; G. ser P. Drouet ;J. Dutrop: A. Ellefsen ; F. A.-G. 
R. Fabre ; A. Férec ; re François : H. Gaugain : hs Genet : JE Gland : M. Gré- 
inet: M. -Hadchouel; P. Hannebelle; P. Hanneton. R. Hocquemiller : R. Hou- 
ez; À. Isidor; E. Jaouen: M. Jézéquel ; P. Labérenne; H. Lajus; M. Laporte ; 
Be Larroque : Lattés: R. Lecté : Lelong : G. Lert: G. Liémànne; À. Liquier ; 
H. Loubet: R. Marlôt : A Marquès : H. Mollor: Mouilleseaux : H. Nozières ; 
R. Papelard; E. Paris: P. Peyberné; M. Prost: L. Rallet: P. Rerrien : 
Rhodes ; M. Rival : : Robillart; A. Roig : G. Le Rumeur ; J. Salmon; Silly ; 
M. Simonneau : R. Taillade; E. Vaithen. C. Venard 5 J. Vidal; AWeill. 
Solutions partielles de MM. M. Arnaud ;: R. Aubin: R. Blanchari : J. Bou- 
chary: H: Bourdon; L. Cabanes; R. Carlier: L. Cerceau ; R. Chameaux ; 
A. Colomb: A. Dacheux; J. Dourgnon: 
nière ; G. Gaborit;: M. Goldenheig; J, Grall; 
M. Gueydan; A. Kanoui; P. Kerharo; A. Lebouc: 
P. Mairie; R. Maréchal; J. Mathieu; P.-A.-M.:'V 
R. Prud'homme ; R. Raineteau ; R. Rannou ; 


L. Gravier: R. Grégoire ; 

R. Lenhof; A. Lions; 
. Pachelu; de Pouyade ; 
F. Riviére ; A. Rougagnou.] 


8712. — Une ellipse-de foyers VF, K' est définie par son grand 
axe a et sa distance focale Qc. On mène 
par le foyer F un rayon vecteur FM ren- 

Rx contrant l'ellipse en M et faisant l'angle x 

avec le grand axe AFF'A". 

4° Calculer, en fonction de -a, c, x, la 
longueur o — FM de ce rayon vecteur. 

20 Calculer la longueur & =FM 
rayon vecteur Parallèle à FM, mené par le foyer K'. 





3° Montrer que SP ke est indépendant de +, et étudier la varia- 


- quand æ varie, c'est-à-dire quand M décrit la 





tion de y 
P+e 

demi- ellipse ABA’. 
4° Évaluer l'aire _du trapèze ÆEMM' FE", en fonction de a, c, x, et 
étudier la variation de cette: aire quand M décrit la demi-ellipse ; 
construction du trapèze minimum. $ 


(Bace. math., Grenoble, juillet 1917.) 
+ I Set 0 de résoudre le triangle FFM dont on connait 


FE —9a, NT —2+ et la relation entre côtés MF + ME'— 94. 


On à MF°— (9 — ME) = MF + FF°—2MF.FF'cos MER, où 
Ga) -+ 46 — 4e cosx, d'où p= T0. 
a — C COS Z 


2 En opérant de même pour £' et cemarquant que la seule 


enr | OC HN 
différence est le remplacement de MFF par NMETZ=7-— x, d'où 

















RE Tran à F 2 à 
‘cos M'FF — — cos x, on a de suile o' — AN CEA 
: è "dc (0ST 
a 4. a—ccosr ,: a—+erosz 24 
CPS ET TE ONE TRS a MSP Dares — Conslante, 
fr na — GC a? — c? +0? 
4 a? — ce? cos? x : . 
Y=-— ==". Quand z croit de 0 à Z’, cos x décroit 
RAT an 2a (a? — c?) 9 
de 4 à 0 et y croit dés hie LA ARE € æ croi ES 
[ y da QG 5) quand > croit de 9 à; 
_* y diminue symétriquement à sa vari: )réc 4 
e ; = > 
OL | 2(a?— c?) 





9a 
: AO 2 n 2 9 
La dérivée y — ce? sin 2r 


© Ia (a? — c) 


26? COS SET LL 
2a (a? — c?) 








permet d'établir le 


v' 





Faraud ; J. Favarel; M. dé la Four-, 











tableau el la dune qui suivent : ; 
4 Dre & 
2 
Le Len [Y t 
Y' (URRRRE 0 1PAES 
L 1 a 
1 ef mit 
Le SE DRASS 2(E — ©) 
max. 


4 Soit H la projection de F’sur MF; on a 
FH=FF' since îesin 7; 
d'où, pour l'aire du trapèze, 
S EM+EN pH — 28.9 sin x —csin æ(o +0") 
2 2 9 2 
> Jac(a? — 


Ü HE 








c?) sin æ 





a? — €? cos? x 


Pour étudier les Yariations de S, formons-en la dérivée : 


S'=— 2ac(a?— c?) | 





cos T(a? — ce? ee æ) — 26? cos r sin? sl 
__ 2ae(a? — ec cos æ 


(c2 cos? x + a? — 20°). 
(a? — c? cos? t)? 





Cette dérivée s'annule pour cos x = 0, ou D en passant 


du positif au négatif, ou inversement, selon que a? est au moins 
égal à 2e? ou lui est inférieur. Elle s'annule aussi pour 











9e? : — a 
COS Tr = 
C= 
Dans le cas de a? > 2c?, on n’a que le veu correspondant 
3 me RE ; _ Oac(a?— ce?) IDc(a? — c? : 
à x — —; alors l’aire est RE Late Je 24 ). Dans le 
2 a? TT 


cas de a?  2c?, la valeur précédenteiest un minimum de S, et on 


a deux maxima pour 





2c? — a? 


, d'où -S—aya?—c?. 








COST EE 





Les résultats précédents sont résumés dans les tableaux et Les 
courbes représentatives qui suivent : 


. 






































GE 92? 
F 
COS & ( VU 0 L 
CEE LT EE 0 AE piles 
2 
S 0 / Je(a2— 6€?) 
Ÿ a 
mar 
a? < Ac? 
\ Ts 
1 0 œ 
9 
Qc? — a? 
cosæ| 4 N V F 0 OR RES 
HE UN 
11 
à PTS E Dc(a? — c? 
S: 1:10 1 ayaè— cr Ce u ) 
mar. Mar. 





(H. LOUBET, 40e régiment d'infanterie, en campagne.) 


* Le £ Le ÉTÉ PET VS PARTS UE COM E Er ONE 2 is FRS 
Si celte résistance était très grande, res J seraitsensiblement 
pr 1 


égal à l'unité et il viendrait D = pè—%4. 









riee solutions de‘ MM. F. A URE Barbant ; P. Bessot; Y. Bouthillier ; 

Broch: er: R. Cabane et M. Cellier ; Cassagne : M. Courtan : A. Ellefsen ; 
ti. L-M.: R. Liquier; Lombard; Ke Marlot? G. Moulin; R. Robillart ; 
Rossignol : A. Valentin: C. Venard. 

Assez honnes solutions de Mile S. Bloch; de ME AIR, 3 2, Au han ; 
M. Bar aton ; G. de Bergh; E. Bertrand ; J. Beuvelot; C. Bigas ; ’R. Blanchard ; 
Bronnec : H. Caillez : J. Clément : D, Clerget : H. Ca P. Curé ; L. Le Dall: 
EP? Drouct ; R. Dudenhoeffer : Épipat; F. AG: G. Fresnay ; G. Gaborit ; 
G. Garric: R. Grégoire ; R. Hocquemiller : A. Jaulin; M; Laporte; J. Lartigue : 
“re s: Lelong: M. Lens : G. Lhémanne; A. Lions : A. Marie; A. Le Page; 

. Pochelu; J. Salmon; H. Subban; G. Tinland; P. Trapes; E. Vailhen : 
J ‘Varagnat. 

Solutions EN des de de MM. Baroni; L.Bonnet; P. Bourdon; R. Chaminade ; 
J. Dutrop: Fabre ; Faraud  L. Grävier ; M. Grépinet; G. Guyot; P. Han- 
nebelle ; b. Ron P. Larroque ;' R. Lecté; R. Maréchal; H. Pache; 
F. Parizot; F. de Praingy ; P. Sahuc; A. Varène.] 


* 
(H.P., 8 génie.) 


[Bonnes solutions de Mile S. Bloch : de MM. F. Baritel; Béreilh : G. Cham- 
boredon : J, GRR UrESE J. Dutrop ; G. François ; R: Grégoire ; H.-L.-M.; P. Lar- 


roque; À. Liquier; A. Roig. 

Assez bonnes solutions de MM. Allégret ; M. Arnaud ; R. LL E. Ber- 
trand ; P. Bétis ; P. Bressolette ; H. Chabaud : Collinet : Frugone; A. Gland ; 
Journoud : R. Lemonnier ; J. Mathieu; A. Michot : J. Morana; L. Rigollot ; 
Le Roux. 

A AUS partielles de MM. J. Bergé ; P. Bernard ; M. Brepson; A. Buquet ; 

Cabane et M Cellier; D. Clerget: R. Collard ; R. Fabre; J. Favarel : Gra- 
plages pr dane) L. Hermitte ; À. Jacquesson ; ah Lachal ; R. Marlot ;M. ‘Mar- 


tin ; M. Mazeau; À. Michel; Nozières ] 





ACCRU 2 


PHYSIQUE 





8724. — On fait parler simultanément: avec de l'air, un tuyau 
ouvert de 4,08 de longueur; avec du gaz de l'éclairage, un tuyau 
fermé de 0®,73 de longueur, de manière qu'ils rendent l'harmoni- 
que 3 (premier harmonique impair). | 

La vitesse du. son dans l’air est 340" par SES la densité du 
gaz de l'éclairage, par rapport à l'air, est 0,55. Quel sera le nom- 
bre de battements par seconde ? J 
(Bacc. math., Toulouse, juillet 1917.) 


8723. — On a un filmétallique de section s, de longueur l, derésis- 
tance spécifique o. On fixe ses deux extrémités aux deux pôles d’une 
pile de force électromotrice E, de résistance intérieure R. 

1° Calculer la quantité de chaleur dégagée dans le fil par seconde: 
sachant que E—2 volts, l—An, s— mm D — 1,6 microhm, 
R—1ohm, et que l'équivalent mécanique dela petite calorie vaut 
4,18 joules. 

20 On passe le fil dans une filière de façon à l'allonger et à l'amin- 
cir. Dans quel rapport variera la quantité de la chaleur dégagée ? 
Appliquer au cas où la longueur du fil est doublée (calcul numéri- 
que). — Cas particuliers où la résistance de la pile serait, soît nulle, 


_ 


En un temps donné, ily a un battement (c'est-à-dire un acerois- 
sement et une diminution d'intensité du son résultant dus à l'in- 
terférence des deux sons simultanés) pour chaque différence d’une 
unité dans les nombres des vibrations produisant les deux sons. 
Le nombre x de battements par seconde est donc égal à la difté- 
rence des fréquences des sons. Soient N la hauteur du son rendu 
par le tuyau ouvert de longueur L— 1,08 et V — 340 la vitesse 


soit très yrande. 
(Bacc. lat.-se. el sc.-lang., Grenoble, juillet 1917.) 


1° La résistance du fil est HAL Le courant a pour intensité | du son da  .’air. Commeils agit du 3°. harmonique, on a 
nl S É 
Fey L'énergie transformée en une seconde par effet Joule __3V __ 3 x 340 Le LT IES 
sn RES 7 2L 2%x<1,08 








est donc w — &?r Laine * rjoules correspondant à 
Fs AUS J i< sh k ” Soient N' la hauteur du son rendu par le tuyau fermé de lon- 
%5 HR VNR IEEE gueur L' = 0,73, et V’ la vitesse du son ar le gaz d'éclairage de 
JRoto : ) dr calories normales. V' (14 
4,18 or, 1,18 densité relalive d—0,55. On a VU , d'où V—=——, et 
Van V à 


Avec les données numériques de l'énoncé, il vient 


3v'. /3V 3>< 840 | 
= 471,016. 
100 4,6 ju pp8, 


MAT TT A aa 7150, 130,53 


t 




















7 002% 10 | 
9 > 0,008 __ 0,032 Le nombre de battements par seconde est donc 
nt 0 ): AR EE —N—N'— 479,999 — 411,016 —1,2 
1+ 0,008 4,18 © 4,947 Ce St ; — 1,2 environ, 


c'est-à-dire qu'il y en a 6 en 5 secondes. 


2 Soient plet s'la longueur et la section du fil étiré. Écrivons que 
(P. CURÉ, collège de Condé-sur-Noireau.) 


son volume reste constant : ls — pls', d'où s — ©, La nouvelle 
p [Bonnes solutions de MM. R. Bertrand; G. Chamboredon; L. Pet 


H. Cunq ; R. Fabre; A. Franceries; A: Gravicr; Guibert; L. Hermitte'; 
P. Larroque ; A. Liquier : J. Lombard ; Le Page; Simonnean. 


0 t 


re , l ab è Ph 
résistance est r'— P2., PT, e —=pèr. La quantité de chaleur 
s 
R. Deschuyteneer ; A. Ellefsen ; J. Samanos.] ” 
\ 
; > 
= | { 


CHIMIE 


dégagée par seconde dans le fil est donc 


a = E je * E nu 
R+7r 4,18 =| R nl 4,18 ? 


dont le rapport avec la précédente est HS ne arr . p?. 
q R + p°? r 














Pour p— 9, il vient et d'azote, mesure très sensiblement 0,67 litre et pèse 0,84 gramme. 





9 2 
Pr G ; 008 ) 4 . Fu — 0,0287 calorie, Sachant que sa combustion complète ons 0,88 gramme de C0? et. 
APE ANS LA + 0,36 gramme de H?0, on demande : 
et qe Lee 1 + 0,008 0) = 3.816. 40 La composition centésimale du carbure ; 
q L+ 4% 0,008 20 Sa masse moléculaire ; 


3° Sa formule. : | 
CAN AZ LAURE TETE 
(Bacc. math., Poitiers, octobre 1917.) 


Si la résistance de la pile était nuHe, R — 0, on aurait 


ROIS TON ES SR TA AR 
q Fa) LOT) PA Ne A 


Assez bonnes solutions de MM. F. Baritel ; 4 Bouthillier; P. Descarnps; | re 


8717. — Un mélange gazeux, formé d’un carbure d'hydrogène 





te 











\ 


M de Eh sen ra NA PE DRE NE tt) Ve GE NO PES : AE La 4 
RE Te NOR € remain DEN V OS 20 | 
ne \ 2 © FER 1 « ; 0 | 
€ | CR | Fu | — A1AT — 


\C = 19 donne C0? = 419 + 2 216 — 448 de gaz carbonique. Par 





12 

suite, 08,88 de ce gaz contiennent ee . — (8,2% de carbone. 
++ N . 

De mème, 24 — 2% donnent H?20 — 2 + 16 — 184 d'eau, et 08,36 


0,36 x 2 
18. 
+ 08,84 analysés, soit 0,8% — 0,2% — 0,04 — 08,56, est de Fazote 
4° La composition centésimale du carbure est donc 


d’éau contiennent — 08,0% d'hydrogène. Le restant des 


DR 022 6 0,857 de carbone - 
0,2+0,04 7 
0.04 il 





et | = 1 20443 d'hydrogène. ‘’ 


; 0,24 +0,04 7 
90 Une molécule d'azote, Az? = 9 >< 14— 98 occupe un volume 
de 221,4 Par suite, 06,56 ont un volume de 
036% 24 18: 
Le carbure du mélange analysé soit 0,24 + 0,04 — 05,98, occupe 
donc un volume de 0,67 — 0,448 — 01,222 sous la pression nor- 
22408 _ og 95 : c'est 
0222600 É 


une valeur approchée de la masse molécülaire. 


Le 


‘ male. Donc 221,4 de ce carbure pèsent 


fs 


4 


ù 24 
3° Le carbure renferme TV 2 atomes de carbone pour 


/ 


= 


atomes d'hydrogène ; en désignant per n un entier, sa formule 
est done nCH?— n (12 + 2)— 14n. La masse moléculaire appro- 
chée précédemment obtenue montre que n est égal à 2, d'où la 
formule brute C2H4=— 98. 


EAT (Mie G. BOUTIN, institutrice à Amailloux.) 
La formule brute trouvée ne peut donner que la formule déve. 
( M 
DE= CL: 
H NH 
le carbure est done de l’éthylène. 


loppée 


? [Bonnes solutions de Milles Bou iol : H. Dacheux ; O. Jasse ; M. Pacé ; G. Voi- 
sin; de MM. AÀ.-B.; A.-R.: F. Aimond; M. Baraton ; M. Baron; R. Barthé- 
lemy ; G. Bernet; A. Berthier: E. Bertrand : R. Bertrand ; P: Bessot:.J. Beu- 
velot; J. Bouchary: L. Bourdeau : Y. Bouthillier ; d. Broshier ; Bronnec; 
R. Cabane et M. Cellier; L. Cerceau : H Chabaud; R* Chameaux ; R. Chami- 
pade; Y. Charlon ; Chéneaux ; Coignard ; R. Collard; Coustal H. Cunq; P. Curé ; 
C. Deloste ; P, Drouet: R. Dudenhoëeffer; A. Eilletsen; R. Fabre Goldenberg ; 
à J. Grall ; P. Hannebelle; L. Hermitte; R.Hocquemiliér ; R. Houlez; R. Jacquesson; 

L M. Joly ; P: Labérenne ; H. Lajus. Lattès: R. Laubiès ; R. Lemonnier; k Len- 
hof: G. Lert; M. Lion; A. Lions; Lombard; H, Loubet; F. Mogdaténa ; R. Ma- 
réchal; À. Marie: R. Marloi; M. Martin; J. Marvilleét ; J. Mathieu; L: Maurel ; 
M. Monas ; S. des Pallières; E. Paris; F. Parisot; M. Piétu; Plaues ; Pochelu ; 
Pressouyre; Prevet; M. Prost ; H.:Quiot; C. Raffaneau ; L. Rallet; R.Reynard ; 





J: Salmon; H: Sebban;-G. Sehert; R. Simon ; M. Simonneau; P..Teyton; 
 E. Vailhen; A. Valentin; C. Venard; F. Vilarze] ; Y.-T.] 

CONCOURS DE 1918 /Suite.} 

ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE 
in Mamie, 
à I. — 768. On donne la fonction PRE ee SU - k 
à 7 2 |Læ  x—3 7 
4 < Lo Etudier la varialion de cette fonction ; trouver les intervalles dans 


EA lesquels elle‘croît, ceux dans lesquels elle décroît; trouver ses maxima 
et minima. Tracer la courbe représentative par rapport, à deux axes 
ectangulaires Ox et Oy. , 





2 IL y a sûr cette courbe deax poinfs en lesquels la tangente est 
parallèle à Ox. Former l'équation de la droite joignant ces deux points 
et calculer l’angle que cette droîte fait avec Ox. 

 H.— 8769. Un triangle ABC a ses deux sommets A et B fixes et don- 
nés, le sommet Gest variable sur la circontérence (C)circonscrite à ABC, 
qui est une circonférence fixe donnée. ; 

Trouvér les lieux décrits par: 

1 Le point de rencontre des médianes ; 

2 Le point de rencontre des hauteurs ; 

3 Les quatre points de rencontre des bissectrices intérieures et exté- 
rieures. 

ÿ (Durée : k heures ) 


Calcul logarithmique. 


Résoudre un triangle connaissantsa surface : 142412, deux deses côtés : 
b — 13805, 
et sachant que l’angle A est obtus. 


\ 


et Ar | 
c— 47,3, 


(Durée: l'heure.) 
Épure. 


8770, — Représenter en projection horizontale un solide ayant la ‘ 
forme d’un cube dont chaque face serait surmontée d’une demi-sphère, 
extérieure au cube, ayant pour centre le centre de la face et dont le dia-. 
mètre serait égal à l’arête du cube, Les parties vues serunt représentées 
en trait noir continu; les traits de construction, en rouge. On ne figurera 
pas les parties cachées. ! 

Les données sont rapportées à trois axes rectangulaires OX, OY, OZ: 
les deux premiers sont horizontaux, le troisième est vertical et dirigé 
vers le haut. Sur l’épure, OY est le grand axe de la feuille dirigé vers la 
droite ; O est à 150n" au-dessus du bas de la feuille. 

Le sommet À du cube, qui ést le plus bas, a pour coordonnées X —— 15m, 
Y—0, Z=— 60mw, La face ABCD du cube à pour diagonale AG, qui est la 
droite de plus grande pente du plan ABCD. Les coordonnées de Q sont 
= 105, 0,7 180; 


(Durée : 3 heures.) 
Physique et Chimie. 
PaysiQue 


l. — Principe du microscope et des lunettes. 
IL — 8771. Uné masse de 500 grammes est fixée: à l’extrémité d’un 
6. fil sans pesanteur tournant d’un mouvement uniforme 
figure, autour d’un point fixe O. La vitesse de rota- 
L tion est de quatre tours pur seconde. La distance OA, 
| qui sépare le point fixe du ventre de gravité de la 
! 
)A 
4 La valeur en dynes d’une part, en kilogrammes 
force d’autre part, de la tension du fil lorsqu'il se trouve dans la posi- 
tion verticale OA, puis dans la position horizontale OA. 
moment où celui-ci. occupe la .position horizontale OA. On demami!e 
AIOrSE EN : 
2 La vitesse de la masse au bout d’une chute de 3 secondes. 
chute de 3 secondes et que lx chaleur dégagée estexclusivement employée 
à faire fondre de la glace. On demande alors : 
3 La chaleur dégagée par l'arrêt brusque ; 
La résistance de l’air durant la chute sera négligée. L’accélération de 
la pesanteur est 9—980 unités G. G. S. L’équivalent en ergs de la 
petite calorie est 4,19 ><107. La chaleur latente defusion d’un gramme 


ô _G)A dans un plan vertical, dans le sens indiqué par la 
masse, est de 2 mètres. Cela posé, on demande d’abord: 
On supposera ensuite que la masse tombe en se détachant du fil au 
On supposera enfin que la chute est brusquement arrêtée après celte 
4o Le poids de glace fondue. 
de glace est de Fa petites calories. 


CHIMIE, 


Détermination des masses moléculaires par les méthodes physiques. 


(Durée : 3 heures.) 


EAST PU 


ÉCOLE SUPÉRIEURE D’AÉRONAUTIQUE 
ET DE CONSTRUCTION MECANIQUE 


Session de mars 1918. 


Mathématiques. 
I. — Résoudre l'équation 
1/2 log (2x — 1) + log V3 —2— 1 + log. 
11. — Chercher le lieu des centres des cercles passant par un point O 
et tangents à une droite D. 
III. — Construire la courbe 


D — 22 + y — y —0. 


Mécanique. 

I. — Equilibre d’un solide invariable qui n’est pas libre. 

II. — La grande aiguille d’une montre a 3 centimètres de long. On 
imprime à la montre un mouvement de translation rectiligne et uni- 
forme dont la vitesse est perpendiculaire au plén du cadran et égale à 
Onn,05 par seconde. 

Quelle est la courbe décrite par l'extrémité de la grande aiguille ? 
Vilesse de cette extrémité. 


IE. — Une plaque matérielle infiniment mince ayant la forme d’un 


triangle équilatéral est placée dans l’intérienr d’une sphère fixe parfai- 


tement polie, de telle façon que ses trois sommets A, B, C puissent 
glisser sans frottement sur la surface de la sphère. 
Trouver les positions d'équilibre. 


Physique et chimie. 

[. — Lois de compressibilité et de dilatation des gaz. 

11. — L’azote et ses composés, sauf les sels ammoniacaux. 
Calcul logarithmique. 


Calculer les côtés b et c d’un triangle ABC, connaissant : 


l'angle A— 320152"; 
la hauteur correspondante au sommet À, A —92,512€; 
le rayon du cercle exinscrit à l’angle A, r'—1,809. 





QUESTIONS PROPOSÉES 


8772. — Trouver la vraie valeur de l’expression 


; x —1 











VC Da +1 — Gr Det 
quand on a æ— 1. à 


(Marcel FRÈRBIACQUE, à Dijon.) 
173. — On considère un demi-cercle de diamètre AB—92R. On mêne 


une corde AC telle que BAC = a, et on fait tour- 


E 2 : 
TU TS De ner la figure autour de AB. 
Calculer, au moyen de R et x, la somme S des 
À aires engendrées par l’arc ARC et la corde AC. 
k ie On posera sin « —z et on considérera la fonction 
S 
ét or do 
Tree 


Etudier les variations de cette fonction.et construire la courbe corres- 
pondante. 


(Bacc. lat.-sc., Paris, octobre 1917.) 


8774. — On donne un segment de droite AB— 1 et un point C entre 


AetB; soit AC—%x. Soient Y net Vo les volumes des sphères décrites 
respectivement sur AG et CB comme diamètres. 


Je Étudier la variation de la fonction Y—= 
courbe représentative. 


% Soit Yo la valeur que prénd y pour æ=— +0. Gette fonction peut- 10 


reprendre la même valeur y, pour une autre valeur æ4 de la variable? 


Discuter en prenant successivement y où ro comme variable. sans le 


, on calculera x, à 0,001 près. w 
(Bacc. math., mars 1918.) 


TIR 3 1 
cas particulier où x + à 


Î 
A'B'C' qui rencontre BG, CA, AB en A’, B', C' et que par A, B, C on 


‘mène les cordes AA”, BB’, GC’ du cercle ABC parallèles à la sécante 


A'B'C': 


l Les droites AB et A’B’, BC et B’C', CA et C’A" se AURA, en trois 


points situés sur une perpendiculaire à la sécante ; 
2 Cette sécante coupe les côtés du triangle A'B'C en trois points «, 


8, y tels que les droites A>, B3,:Cy concourent en un point du cercle 


circonscrit ; 
3° A'A" BB, C'C” concourent également en un point du cercis cir- 


conscrit. 
. (Henri SesBAN, à Alger.) . 





8776. Le lieu du second foyer F' d’une conique inscrite à un 
triangle ABC lorsque son premier foyer K décrit une droite (D) est une 
conique (K) circonscrite au triangle ABC. 

20 Soient a, b, c les points où la droite (D) rencontre respectivement 
les côtés BC, CA, AB. Montrer que la conique (S) est tangente en À, B, G 
aux droites Sgmétriqués respectivement de Aa, Bb, Ce PE rapport aux 
bissectrices des angles À, B, C. ; 3 A 


3° Si la droite (D) coupe le cercle ABC. en deux Sat Ses" less 


asymptotes de la conique (K) sont parallèlesaux symétriques des droites 
AS, AS' par rapport à la bissectrice de l’angle A. 


&o Si (D) passe par le centre O du cercle ABC, la conique &) est une 
hyperbole équilatère qui a pour asympt.%s les droites de Simson des $ 


points Set S',. ; 
do Si (D) est tangente au cercle ABC, la conique (K) est une parabole. 
6° Examiner le cas où Ja droite (D) est à l'infini. SE 


(N. Barcey, à Paris.) 


8777.— Deux lentilles plan-convexes, d'épaisseur négligeable, faites 


# eee 3 4 
d’un même verre d'indice N= et dont les faces convexes ont même 


A 


rayon de courbure R, sont centrées sur le même axe principal, à une. . 


distance égale au double de ce rayon de courbure. 
On demande : 


1° D’établir la relation générale qui lie l'äbscissé de l’objet, comptée 


à partir de la première lentille, à l’abscisse de l’image, comptée à 
partir de la séconde; 
2 L'expression du: grandissement linéaire ; 


3° L'application des FORD RS trouvées au cas où le rayon de cour- 
5 centimètres, et où l’objet se trouve à { mètre 


bure commun est égal à 5 


de la première lentille. 


(Bacc. lat.-se. et.sc.-lang., mars 1918.) 


8778. — Une locomotive, d’un poids P'égal à 50 tonnes, et animée … 
d'une vitesse V égale à 72 kilomètres à l'heure, aborde à la descente. 


une voie ferrée dont la pente est 0,02 (si « est l angle d’inclinaison sur 
l'horizon, sin x — 0,02). Brusquement, le mécanicien bloque les freins, 


et la locomotive s'arrête, après avoir effectué un parcours L en à 80 :- 


mètres. 
On demande de déterminer: 
4° La valeur de la force qui à provoqué l'arrêt; 


% Celle de la force de frottement mise en jeu par le frein; PR Ke 


3 Le temps employé par la locomoiive pour s'arrêter ; 
4e La quantité de chaleur. ‘dégagée par le frottement. 
L’intensité de la pesanteur, dans le système d'unités mètre et second», 


est égale à 9,8 et l'équivalent mécanique de la kilocalorie en kilogram- 








mètres, J—425. 
(Bace. math., mars 1918.) 
EN D — 
Le Rédacteur-Gérant : Hexrv VUIBERT. 
amensreémrésnen: ere eme oem mme te mtememtereterellemate dti rt 
Chartres. — Imprimerie Duranp, rue. Fulbèrt 
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Si l’on coupe les côtés d’un triangle ABC par une droite: 
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_ ARITHMÉTIQUE 


8725. — Faire la somme des n premiers termes de la série” 











NP 5 7 
—— +. +. 
1930334 34 FREINS | 
Das où n est infini. ; | 
TT se N19(p—4)+1 9p — 1 
Le pième terme ‘est u, — + 
Le. Fe pp+t)(p+) pp+1p+2) 


Posons 


a b à __(a+b+onæ(Ga+2b+op +, 
rs p+t  p+9 p(p +1)(P+ 2) 


En écrivant que (és numérateurs.des expressions de w, sont 






















































dentiques, il vient: 2a——1, d'où di a+b+c—0, 
Voù = — S D Sa Ob EC a hb= 1 +0, d'où 
3,5 —3—— : Onadoncu, = LU DUO 4 
Her, 2 2% BAL LDEE AS D-4 2 
t la somme cherchée 4 
TT USE q! DIN TA 
D Fe. Ë =? 
| A 2 \! +3 ù PRET Z, de 
)ù l’on doit donner à p les valeurs 4, 92:3#4n,/Mais 
AL : À EX 4° k 4 4 1 
TAF ” —— — = + 2 — : 
Des D Eaee p n+1 1 
RNA SNUE 1 It PAL ENS 
+ p +2 Done in Et A 2 
r suite, 
1 1 à 1 
i 2 S}+ fm } 
al dl LA 1-15 LPS 0 
Z\n+2 n+1i 2 4  An+1) 2n +2) 
D 0 nn t'on +1) *. 
# 4 RURAL MEET) 
| ï LR ee CE 
uand. n Pébiene très g and, b ——" — t négli- 
L s gr a +0" Lu +9 sont négli 


RAR 





! Généralisation. — - Soit à ol la somme des n premiers termes de 
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la série dont le terme général est 

AypsT1i + AopsT2 ti. 4 Asp FA: 
(a+ prila+(p+ Dr]....{[a+(p+s}r] 

B # Dao | B;,1 
a+pr a+ (p+Ar Na (+ s)r 
obtiendra B4, Bs,...B, 1 en égalantles coefficients des mêmes puissances 
de p dans les deux membres après avoir réduit au même dénominateur. 


Up= 





et on 





On peut écrire up = 


. Le coeflicient de ps dans le sécond membre devant être nul, on a 

















Bi +B+...+B,1)=0, d'où Bi+B:-+...+B;;,—0. Posons 
Va 1: | 
\ — 5; il vient pour la somme cherchée 
Li &+ pt 
1h \:B L En B, \ Per 
SN 1 4 E Se ORALE 
Er, Za+(p+#hr La +(+sh 
soit, en tenant compte de (Bi + B>+...+B,1)5 —0, 
Re ape L au 
\a+(n+dl)r a+r 
1 1 1 1 
KA Bel = —— Mio 
a+(n+A1)r . a+(n+s)r a+r a+(s+1)r 
Pour $s—92, a—0, r—1, A; =, A>3—— 1, on retrouve la solution pré- 
cédente. 


G. Francois ; Halouis; de M°"° Sirot ; 
F. Baritel ; E. Bertrand; R. Ber- 
A. Buquet; A. Cabantous Cani- 
Collinet; P. Curé; E Drouet : 
M. Gironnet ; \i. L.-M. 


[Bonnes solutions de M'*’ G. Boutin : 
de MM. R. Achard ; J. Authier ; J. Azéma : 
trand ; P. Bessot ; R. Blondet ; J. Bouchary ; 
vez; H. Cassagne : R. Chameaux: A. Cieutat : 
R. Dufour ; À. Ellefsen ; FE. Foucaud ; A. Franceries : 
L. Hermitte: R. Jasse; A. Jauffret; R. Lacroux ; A. Lebouc; M. Lion ; M., Ë 
Guéret :/R. Marlot : G. Martel; M. Martin; A. Michel: A. Michot; J. Millour ; 
M. Morvuet; A. Martin: J. Pacé; J. Pessaud ; GC PBrullière ; Quilichini; 
L. Rivollot ; R. Revnard;.R. Robillart; Ropion; A. Tenot; P. Valour; 
G.' Varralhon ; M. Vuillemin : À. Weill ;: B. Yotsitch. 

Solutions partielles de M: J. Pacé et Y. Gréaud; de MM. Cousta] ; C. Fla- 
mant.| ; + 
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ALGÈBRE 


8726. — Une corde AB d'une parabole est vue du foyer F de 
cette courbe sous un angle droit. Étudier la variation de l'aire du 
triangle rectangle AFB lorsqu'il tourne autour de K. 

Soit DA'B' la directrice de la parabole dont Péquation par rap- 
port à l’axe et à la tangente au sommet 
est y2— px, A'et B' étant les projec- 
tions de A et B sur cette directrice. 
AË-BE, En dé- 


pa 


L’aire cherchée est S — 


signant par a l’abscisse de A et remar- 

quant que AF= AA, il vient 

DF=p= Da+al=A\'+ AF cos AFS 
= AF + AFcos AFS 





? 4 : : 4 À ve + 
ù : | : DEUST : 
tas À : M \ mn “ 4. ‘CRE # PL $ 4 avr AZ 40 Eu A 


2 






FA #. POELE LE LOL 2 Fe #1 ; EP de RRRDP RES hs à XF EY Se es LR PS 
s A L ‘38 Ex M = es a 
we ÿ " F 1 
l ARR cu 
"1 di: gl 
— 150 — : | FE 
x A LRO F ? = 
d'où. AF == p On Mere L SO Construire la droite ayant pour équation RL a. rtéaver 1 


14 cos AFS 1 + cos BES , 
FE la bissectrice de l’angle AFB; ; prenons pour inconnue l'angle 
SFE= «; on a 














AFS—ÉFS—ÉFA—a—Æ et GPS = ÉPS FE a+ © 
n ! 
Il vient donc { 
es nr 1 
2 [1+c0s LES | [ac (a+ 7 se | 
4 ; 4 
2Èp°4 1 
} { Te T 
" Cos! a+ — | cos | ax — | +cos( « + cos a — "= +14 
és ieer { à 
Dév — sin = — LE 
n 
4 p? 
94/9 cos à + COS? à — sin? « + 2 
La A D CURE PAS 
2 coS®a +29 cosa+4 (92 cos a +1Ÿ 


Pour étudier les variations de cette expression quand « varie de 
0 à 7, formons-en la dérivée : 
__ 2p? (9 cos a + ÿ2) sin « 


(V2 COS à + 1) 





V2 


D'abord positive, elle devient infinie pour cosa=—Y", soit 
2T : : 37 = 

à = jou 1359, puis devient négative; à à — -- correspond donc 
4 4 


le maximum $S = ©. Pour x = 0, 
| — p2(3—9 1—1y9) 
nn en V2)= p?(1 —y2) ; 


ENS 
3— 9/2 


Le tableau et la courbe suivants représentent ces variations : 


5 


pour T="%, SE 


= p?(8+2V2) = pe (1 +2). 

















a 0 1 pi mn: 
9 4 4 
S: 0 + Re NE 0 
2 : 
S F— VAS DD, ACER pes = 
3+9/2 3—%2 0 A 
min. max. min. RS 


Pour a=0 et «a —7x, on à respectivement 


les positions symétriques AFB et A'FB', tandis 
que, pour a = %, on à A’FB”, le point A” 


étant à l'infini. 





(M. MARTIN, collège de Meaux.) 


[Bonnes solu'ions de MM. Y. Bouthillier; A, Buquet ,; A. Cabantons; H. Gns- 


suyne; P. Curé; Duric: R. Dunaud; KE .Ellefsen; C. Flamant- H. Été 
H: Loubet; M. Guéret:.R. Marlot: M. Morguet : A. Murtin{cC. Palin 
FE Robillnft : A. Tenot; Ce Fhibier ; \. Trescos : A! Weill. 


Assez bonne solution dé M. G. Lhémanne. 
Solutions partielles de MM. J. Lombard ; F. Pressouyre.] 


8727. — Construire la courbe représentative de la fonetion 


y=r+1+i 
d 


abscisses des points d’ intersection de ces deux lignes. Discuter we 
vant les vaurs de a. 


« 


(Bacc. lat.-se. et sc. HE 6 SEE 1017.) 


“ha cogiue y LESUE Eva peut s éme en St Honnest k 
* ordonnées respectives de | 
droite y = x +1 et de l’hype 


bole équilatère y = .\ENe ” 


ë 


symétrique par rapport 
point (0, 4), ca Y—=z+ 
de prend des valeurs égales et 

signes contraires en mên 


temps que z. Elle est asympto 
aux de y=r+i et r= 











car — - devient de plus en pl 
æ 


petit à mesure que z croit et y est infini pour æ 0. Sä dériy 


est SRE CREED; Cette - dérivée est. négali 
Le try 

entre les racines dff’numérateur, soit pour —i<e<i. On 

donc, pour æ—— 1, le maximum y——14; etpour æ—1, 


ninimum y= 3. Le tableau suivant résume les variations de ! 








z | = 1 DA ee 
y 1 + 0 — CS 9 20e À 
4 max. min. À 
La droite y — — ra rencontre la courbe précédente. quar 
on à YU à D Se PE d’où A Ce 
—— æ 


Did Æ Ven 


da — 
se CRT In ya de racines, donc d'interse 





4 
tions, que pour 


D 
donc pour a 1 __ 9/2 et pour a > 14-7922. La droite est ta 
gente à la courbe pour a?—2a—7T—0, c'estsà-dire _po 
a— a, —1—9%2 et pour a —ûs = 1 + 2/2; on a alors respé 


v2 


) 


4 +# 
=: 


et L - V3; 


-tivernent æ — È 















Qi F. D) À 


[Danse solutions de Miks S. Bloch; Y. Cognée ; Te noie 8: Gi 

.. J. Pacé; de M°° Sirot, de MM. Allard-Latour ; Allégret ; M. Arnaud ; 
bin: L. Autié ; J. Azéma; A. Baudran; J. Berge : de Bergh : R. Bertr 
P. Bessot ; P'-Bétis; R. Blondet; O. Bochotier ; R. Hois; M Boit 
L. Bonnet ; J. Bouchary ; P. Bourdon ; Y. Bouthillier; M. Brepson ; M. 
A Buquet : R: Cabane et Cellier : J. Canal : AT Canivez EX Cercvau ; 
baud ; À. Chaize ; R. Champion ; L. Chantemerzue : Y. Charlon R. 
Re Choain : KL: Clerget . Co linet; A. Coquerelle; B. ‘Coste : Daric ; Pi 
G. Démaret. P. Droust ; R. Dunatüd ; A Éllefsen : R. Fabre À. Fran 
J. Érugone: J. Gustaud, G. Iihat Gerson; M. Giropnet: LE: Goutetog 
H. Gaugain: A. Gravier: L. Gravier; M. Grépinet : M. Gueydan | 
net; H.-P.; P. Hanneton; G Hauducœur °L. Hermitie; M, Jovi 
uoud ; P. Kerrien; P. Labérenne ; M. Laporte ; A. Lebouc : M. L 
manne; À. Lions: A. Liquier: J. Lombsrd; J. Lozachmenr ;.à VA 
R. Marlot; J. Marquës; G. Martel; M. Martin: L. Maurel ; 

. A: Michel : À. Michot; Mollor: Ollivier; de Paraize ; J. Poudoulee: ‘M2: 
Prud’homme ; J. Pulicani: M. Raffaud: R. Rannou : R. Reynard ; F. Riv 
G.” I Rumeur : L. Sabouret; A. Sassi; Silly; Simon: M. 
.G. Smolski; R. Tallade; A. Terra; E. Vailhen ; | À. arène; J 
J, Villeminot.] 








# 





. Val. tronc de cône — V, — 


-d’où la différence 


D GER (Gr — 


Elle s'annule pour x — 
m7 KR 


£ À ; ' à 1 Hate | 
£es rapines, (il ya donc Laujours un MaAaxIHUN pour Ti = 


"à te? 


ce maximum. 

engendrés par la rotation de AA'H et de EA'A", A" étant l'inter- 
suction-du cône et de la sphère. Cette différence sera donc 
HS A pour EA"A'= 0. On a alors 


| 8737. — Une pré de rayon Re el'un ône de révolution de 
eur h—9R et de demi-angle au sommet x reposent sur le plan 
horizontal ; on pourra poser (g?x — m.. 


On coupe ces deux solides par un plan parallèle au per horizontal 
* à une distance de celui-ci égale à x. ‘4 à 


1° Exprimer la différence des volumes du tronc de cône et du 
segment sphérique coipris entre les deux plans, en fonction de R, 
m el ê. | 

do On demande si cette différence croit toujours avec x quel que 
soit M. Pouvait-on prévoir le résultat ? 

30 Pour quelles valeurs de m le/volume du tronc de cône sera- t-il 
toujours supérieur au volume du segment sphérique ? 

4 Étudier et représenter graphiquement la variation de he diffé- 


. rence de ces deux volumes: lorsque le volume total du cône est is 


à celui de la sphère. 
. (Bacc. late. el sc.-lang., Alger, octobre 1917.) 


1° Faisons coïncider la hauteur du cône avec le diamètre CH de 
la sphère per pendiculaire au plan de base. Un plan passant par CH 
coupe là sphère selon le cercle CEH et 
‘le cône selon le triangle CAB. Soit 
E\'H'B" la trace du plan sécant, el 
AS On à 
AH = CH tg ACH— 98 tg o, 
A'H'— CH tg ACA = (2R — z)tg à, 
ER? = HH' . HO TOR — +). 
A Il vient donc, en posant tg?4— 1m, 








uH Ca PAPA 4 H') 


u2/174 
52 ( 


-HHr DIE HH° 


eh 


2? — 6CRæ + 12R2); 


K 7 


Vol. segment sphérique = Va ra 
_ æ (3R — x), 


ï 1ù 
GR + 12R7)m — z(3R — x)] 


| — Fe [On 41922 88 (2m + A )e + 12mR?]. 

29 re dérivée de la dAitente est | 
D’ = 3 [#07 + A)? — 6R@m + +198 2] 

= 7 [(m + 1)22— 2R (0m € 1x +4 mR?] 

= rm 1) (e Fe }æ—2h). 


ImR 





ee 


el x —9R, 
SE la 





‘étant négalive entre 
2 
+ 4 

car cetle valeur est Lee à 2R, puisque m est au HA égal 
# Ado 

m 





+ La figure manifeste F existence de 
ES . LL. 
En effet, D est la différence entre les volumes 


1 








an — = CH — CA"cosa = CH cos «. cosa=— 28 costa — ARE 
LHige 
d'où Lee B = 2R ga @et 2h. 
: 1Etege 1Em 
PEN Fa 
Hs 


+ [59 — 


| B. Coste ; G. Démaret ; R. Fabre: 


fes 


‘3° La dérivée moritre que D, d'abord positif, après avoir passé 
par le maximum correspondant à x, décroit jusqu'à æ —2kR. La 
différence sera donc toujours positive si elle l’est pour  —=928, 
soil pour 








0. FES [Cm 2 DR2E 6R(Qm + DR + 19mR 1 — FE Qm DA 
m>E, ge> 4 ; a > 39015 5" environ. 
9 14 2 


4° D'après ce qui précède, le cône égale la sphère pour 

















RE S. On à alors, après simplification, DT GR — +), et 
AR À, d'où D, — TE Les variations sont représentées par 
le Lableau et la courbe qui suivent : 
& A À 2HEOX 2R 
b) 
D° 28°; + 0 — 0 
(RÈ De Mer NE 5 0 





max. 


(ALLARD. LATOUR, 54e d'artillerie.) 


de MM. R. Barthélemy ; G. de Chassey ; 
A: Franceries : M. Simonneau. 
Assez bonnes solutions de MM. J. Dazy ; P. Hanneton; G. Lhémanne. 
Solution partielle de M. L. Cerceau.] 


———————— ——— hp ————— 


{lonnes solutions de Me F. -D.; 


GÉOMÉTRIE 





8557. — Par-un point O situé dans le plan d’une droite D et 
d'une conique S, on mène une transversale variable qui coupe D en 
m et S en a, à’. Montrer que le lieu du conjugué harmonique n de m 
par rapport à a et a' est une conique qui passe par Ù, par le pôle 
de D, par les points de contact des tangentes menées de O à la 
conique et par les points d’intersection de la droite D et de la conique. 


Soit P le pôle de [a droite (D) par rapport à la conique (S) 
(Quand la transversale 044" tourne autour de O, le point m décri 
la droite (D), sa polaire passe par le point fixe P et par le conju- 
gué harmonique n de m relativement à 
aa’, c'est donc la droite Pn, 

Or, à une droite On donnée correspond 
une droite Pn et une seule, qui est, la : 
polaire du point m dans la conique (S). 
Inversement, à une .droite Pn donnée 
correspond une droite On el une seule, 
car à la droite Pr correspond un seul 
point m, qui est son pôle dans la conique (S), et par suite une 
seule droite Om. La correspondance entre les droites On et Pn est 
dune homographique et conséquemment le point n décrit une 
conique (K), qui passe par O et P. 

Menons la tangente Of à la conique (S) et soit w le point où 
elle coupe la droite D. La polaire de x est la droite {P, donc 
quand la droite Oaa' vient coïncider avec Of, le point n vient en f, 
qui est point du lieu; la conique (K) passe par conséquent au 
point de contact £ de la tangente Of ménée de 0 à la conique (S). 
On verrait de même qu’elfé passe au point de contact £’ de la 
seconde langente Of menée de 0 à la conique (S). 





4 


Soient b et b’ les points où la droite (D) coupe la conique (S). 
Quand m vient en b, la polaire Pn du point m vient en Pb et la 
conique (K) passe par b: elle passe de même par le Pr bye 
qui achève de démontrer la proposition. 


(3. CHARRETON, caporal-au 233 d'infanterie.) 


! 
} 


REvarque L — Quand la droite D est à l'infini, 
milieu de la corde jaa'. On peut donc dire que : 

Si par -uu point fire O du plan d'une ronique S on fait passer une trans- 
Der sale variqhle qui rencontre la conique en deux points a, a', le milieu 
dé au’ est Sur une conique qui passe par O, par Les points dé contact des 
langentes menées de O à la conique S et qui adinet mêmes directions asymp- 
loliques que la conique S. 

Un rursounement corrélatif montre que: 

Si dans le plan d'une conique S, on prendun point fixe O et une droile 
D, puis que par tout point m de la droite Don mène la conjuguée harmoni- 
que deia droite mO par rapport & la conique S, elle enveloppe une come 
tangente à la droite D, à la polaire du point 0, aux deux tangentes à la 
comique S issues de O et aux deux lanygentes à S aux points où elle est ren- 
contrée par la droite D. 

Quand, en particulier, O est le centre de la conique S, on a le théo- 

rème suivant : 
Si par chaque point m d'une droile D siluée dans le plan d’une conique 
S, de rentre O, on mène la parallèle au diamètre conjugué du diametre mt, 
elle enveloppe une parabole tangente à D, aux ‘deux asymplotes, rée fes 
orwimaginaires de la nique ainsi qu'aux deux langentes à S aux points 
où e le rencontre D. 


le point nest le 


(M. de SALVERT, 35° d'artillerie.) 


Réuarque I — Construction de la tangente en n à la conique 
lieu (K). Considérons deux positions voisines 

(p) Omn et Onrins de la sécante variable. La tan- 

gente au lieu (K) en n est la position limite 

/ de la droite #n{ quand n4 se rapproche indéfi- 


niment de n. Or, on sait que : 

Lestpôles d’une droite quelconque par rapport 
aux coniques inscrites dans un quadrilatère et 
en particulier par rapport aux trois couples de 
points formés par les sommets opposés el parles. 
deux points de rencontre des cûlés opposés sont 
en ligne droile. 

Considérons le quadrilatère aa';a'ai ; il a pour sommets opposés.(a, 
a), (ax, ai) et pour points de rencontre des 
côtés opposés b et & Les points #, n; sont 
respectivement pôles de (D) par rapport 
aux couples de points (a, a’) et (a, a); 
doné “nn, passe par le pôle k# de (D) par 
rapport au couple (b, ce). Or, be est la 
polaire de O par rapport à la corique (S); 
il s'ensuit que quand Oaja'i vient coïncider 











4 : avec Oua'} on a la construction suivante : 
di Si Soient FA b les points où la polaire ‘de O 
par rapport à la conique (S) rencontre (D) et- 
Oau’, et soit c le pôle de au', la tangente en n à la conique (K) est la droite 


qui joint n au conjugué harmonique k de à par rapport à be. 


(G. BOULLOUP, à Apt.) 


VAR solutiôns d' MM. A. P.:F. 
NÉNIEe section automobile T.M. S40°, 


Baujard, sergent au 12e chasseurs alpins : 
Deiaport,, aspirant au 15e d'injfante: 


Li A. Huurel, à Cannes; M., a Guéret; BR. March: ay, a Rouen ; H. Mennessier : 
Millour. sors lieutenaut au 219° d'infanterie ; A. Murtin. ecole d'Arts et 
Mâuiers d'Aix] , < 


‘ 


8666. — Dans tout télraèdre à arêtes opposées vrthogonales : 

1° Les produits des'arêtes opposées sont en raison inverse des plus 
courtes dastances de ces arêtes. 

20 Les sommes des carres des arètes opposées sont égales, vt la 
somme des carrés des produits des arêtes opposées est égale à quatre 
fois la somme «les carrés des quatre faces ; 


3° La somme des six dièdres et dewdouze angles formés par chaque * 


arête avec les deux faces auxquelles aboutit cette arète est éyule a 
douze angles droits. | 





Où sait que, ue un tel Félravdres chaque sommet se hrofètte 
orthogoualement sur l'orthocentre de Ja face opposée. Dit à } 
par H l'orthocentre du trianglé BCD et soient BH, CHK, DAL les 
hauteurs. La droite AL, située dans le plan ADL perpendiculaire US 
à BC en L, est perpendiculaire à BC et la droite EN du plan ADG: 4 
menée par EL perpendiculairement à AD est aussi perpendiculaire É 
à BC el par suite est la plus courte distance des arêtes AD et BC. y 


2 Soit V le volume du tétraèdre ABCD. On a NUE 

y V3 4 

= BC X LDX AH=BCXADXEN SON M 

Dit ER En os 2aire ALD), Lou RE 2x4 
6V: Œ Ÿ 4 \# 

. d'où _ BC. SET Ne 32 

LN ARS 


? Soit \ le LE de BC. On : FF RASE 

AB* — AC*—9BC ML, © 

et PR n A 
DC? + AB = AC Æ2DB.. | 

Le carré du produit des arêtes oppo- w 

sées BC, AD a pour valeur 0 


BC*. AD? = BC (AL ED* — 21D-LR). | 


Or si l'on désigne par ABC, BCD D les aires des faces ABC, BCD, 
on à 





D d'où. 














































| BG AL inde,  BC.LD' BON 
de plus TE Re 
; 
LH CHR à po LD. LH = 80° LD. LE ypop. BCH Bon, 
LD .CDB , LD BCD. 
done Re à y PAPE à. 
EC. AD° = 4AËC' 2 4BGD" — SBUD AA 
VE. RUES NTEBG Vote € 
On a de mêinme | FAC 1 LESC A CE 
CD* AB = 4ACD Fe Se CDR NE 
| SECRET LS 
DB. AC = AD + 4BCD* — 8BUDE 20 DBH, 
1 TAPER 
et D suile te AN 
BC. AD?+ C CIP.AB? DB. AC 2 (ABCE+ : AC AD ADP) Fat 
L 18BCD8LCD" ( TE | 
Fa ANS BCD l 


| | — ABC AGDE ADB + BCD). 
39 Fan RE de a DA et des deux faces DBC, ABC aux- + 


apposée BC à pour Ne plan À cie ALD et la somme ot ces 
lrvis angles est egale à deux droits; il en est de même po 1e 
uutres urèles, doue la somme des 48 angles cousidérés est. 


QxX6—=42 RL AR 


angles droits. | | : A5 GA 
R . (M, : Guéret ) 

REMARQUE, — La condition nécessaire et sufjisante pour qu un | tétéaëdr. eus 
ABCD ait ses arêles opposées orthogonales est que la projection d’un de 
ses sommiets sur la face opposée soil l’orthocentre de cette face. Nes “ 

En effet, soit CK une hauteur du triangle BCD. Si les: droites AG et BD 
sont orthogonales, le plan AKCG est perpendiculaire à BD et par suit 
contient la hauteur AH du tétraèdre, orthogonale à BD ; la projestion 
du sommet A sur la face opposée est donc sur la hauteur CK de se 
opposée CBD. On peut par suite dire que : 

Quand duns un tétraèdre ABCD deux arêles opposées AC, BD + br 
gonales, la projection du summel À sur la face opposée ORDOCUERS a À 
hauteur de celte face issue A sommet C. - CR Re” 


We LS ES 


U : 





© Siles arêtes AP, BC sont HÉne de H est sur la ue DL de 
 CBD et par suite est l’orthocentre du triangle BCD ; ainsi dans tout 
tétraèdre d’arêtes opposées orthogonales un sommet se projette à 
* l’orthocentre de la face opposée.” 
17, Javersement, si la projection de A sur la face BCD est orthocentre H 
de BG), le plan ACH qui passe par les droites AH et CH perpendicu- 
_ laires à BD, est perpendiculaire à BD, et par suite l’arête AG, contenue 
41 : dans ce Pan est orthogonale à BD. En faisant le même raisonnement 
pour le plan ADH, on voit que : 
Quand dans un télraèdre ABCD, la projection d’un sommet est l’ortho- 
centre de la face opposée, le tétraèdre a ses arêtes opposées orthogonales. 


(G. CONVERS, armée d'Orient.) 


Ye {Bonnes solutions de MM. M. 


ARENA J. Barrué: R Calmet; ar 
+ P: Cornuéjols; H: Dépont: J. Fruzone:; P Gay: A. Gravier  H.-L.-M. 
A. Hutinel Inizan; L. Lafont; R. Lévéque ; A. Le Page; C. Paradis ; Rhodes ; 
_ d: Saivet; Tüibault; M. Veilion.) 
ie _ TRIGONOMÉTRIE 
PE. LÉ 
ï | . . . . . | 
à 8711: — Entre quelles limites doit varier sin x pour que l’er- 
 : pression . AE 
| L&sin æ — 5 cos x — 11 


soit positive ? 
À ee) LEA  (Bacc. math., Aix-Marseille, juillet 1917.) 


Exprimons cos x en fonction de sin x: l'expression donnée 


devient y — 14 sin x /1—\sin?2rz — 11. Le signe supérieur 
1 L GA rà D ( 





-_ correspondà cos x >> 0, c’est-à- 3: Un veutavoir 


x 4% sin æ—11> +54 — sinr. 
rx À Ü 
Prenons d’abord le radical avec le signe +. En ce cas, il faut 
44 Sin æ— 11 > 0 et alors les deux membres de l'inégalité soul 


positifs ; on peut donc les élever au carré sans changer le sens : 











ee 196 sin? x — 2 >< 184 sin & + 491 > 23 — 9$ gin?r.. 
; | 294 sin? x —9 >< 154 sin æ + 96 > 0, 
2 AE 40% 204 es 10% 8 
P(sin — sa) (su À oi > 0, soil sinr< DM 17 ou 
204 2 : 8 41 12 ) me 
“sin -. Comme on a — la c 
Faut ES 17 LD Ars PUS condition 
14 sin 2410, où'snz- D réduit les précédentes à 
. 414 
TA LE É sintz < 1, puisque sin æ es. compris entre — 4 et + 14. 
di Prenons maintenant le radical avec le signé Fes c'est-à-dire 
F considérons les se compris entre el — É an il vient 
à | at à & Sin æ. 


Wie second membre peut ètre positif ou négatif. L'inégalité esl 


#1 toujours salisfaite s’il est négatif, c'ést-à-dire pour D< < sin z<1. 
ha \ 4 


S'il est positif, ce qui a lieu pour sin æ ; 2 , en éleYantau carré, 
D A 14 


#7 on obtient, après réduction, 291 sin — 2% 154 sin x + 96< 0, 
U Rd ; 














Æ 1 : . 404 . 904 
rt 9 : 24 S 1 30 Er 
Fe 116 (sue. ) (sine 0; 
nr A0 8 TRE 20%. 49 
_ SOI L £ 901 17 AS ( = =) 
PAU NET Ua FAT 713 | 
F3 11 11. 





Ace ao avec la condition sin æ € =» se réduit à — $ Csinz 
| 44 AA # 


On a done, dans le cas du cosinus négatif, pour sin æ les 7e 


A: 0 
TER 





RS EE FAURE A Nr 


1x4 Meunier: M. Piétu : Silly ; A. RNA 








2 Û 


A 


— 153 — 


4 


sé Ta 8 11 : 
J0sItIOnS! — <Gsin 2 A eb — <Lsin ? SL) 
y dl << #76 sin L < ni qi donnent en 


< sinr <1. 


Suivant le signe du tosinus, on a : pour sin 7 —1, y, = y = 3: 


8 
somme -— 
4 


19 : À 
pour pis = 0 et =. pour sin = We 0 
Le 11 
150. 
elys= — 
17 


En comparant les conditions relatives aux deux signes du 
8 «À 
10 
les valeurs satisfaisant aux deux, c'est-à-dire pour - 


cosinus, Soit <Lsiar<Tlrel: 


412 
= SIN TL, 
5 


on à y > 0 qüel que soil le signe du cosinus, tandis que cela n’a 


19 A 


e X Vo ÿ 8 . 
lieu que pour le cosinus négalif’ lors de = <sinx <-*, les 
LR 13 


li ‘Le 
angles alors devant ètre compris entre e etr. 
, (1. LOMBARD, collège de Narbonne.) 


[Bonnes solutions de MM. L. Autié; M. Baraton: R. Bertrand: P. Bessot ; 
H.Caitlez ; H, Cung ; P. Nronet : & Crançois : H -L.-M.; A. Lions ; J. Marques ; 


Cabanes ; 


Assez bonnes solui1ous ‘et MM .: ‘ertrand; J. Boucharv; L.. 
G. Clédat de la Viserie; R Fabre; CRUaa R. Marlot; A AA 
RE ons partielles de Mie S Bloch; de M. C. Baron: Baront, de Bergh ; 


. Berthier, R, Blanchard ; P: Bourdon : R. Bordex. Y. Houthillies ; M. Rrep- 
_. Brounec; R. Chameaux: P, Chevrie ‘x; Coust4l; M. Darbon; G ? Démarrer : 
J: Dutrop : Faraud ; M. Goddet ; L. Gravier; M Grépinet; M. Gur\dan; 
h: Hannebelle : R. Hocque: miller ; :R. Jacquesson; P. Kerharo. À. Laguerre : 
H Lajus; M. Laporte; J. L artigue ; Lattès x R. Lecté: G. Lhémanne; 
A. Liquier; R. Maréchal; A. Marie; Mouilleseaux: P.-A.-M.; H,. Pache; 
E Paris: F: Parizot; V. Pochelu; Rigollot; M. Simonneau; P. Trapes; 
J. Varagnat.] : . 


8728. — Par un point O d'un plan P on mène un segment de 
droite OS ‘de longueur l, faisant avec le plan P l'angle x. Par le 
point 5 on mène une droite À faisant avec SO l'angle 0. On fait 
tourner À autour de SO. Le cône obtenu coupe le ptan P suivant 


. une conique. Trouver : 


1° la longueur de l'axe focal de cette conique ; 

20 Les rayons des sphères inscrites au cône et tangentes au plan ; 
3° la distance d'un sommet situé sur l'axe focal aux deux sommets ; 
4° la distance des deux foyers ; 

d° l'angle 22 des asymptotes s’il s’agit d'une hyperbole. 


(Bace. math., Grenoble, octobre 1947.) 


Figurons l’intersection du cône et du plan P par un plan perpen- 

/ _ diculaire au précédent et passant par OS. 
Sat IL y a trois cas de figure selon que l’on 
a a) 0 La(fig. 4); b) 0= a (fig. 2) ou 
c)9 >> « (fig. 3). La section conique oble- 
nue est respectivement une ellipse, une 

















| j' | parabole vu une hyperbole. 
\ pd 4° Pour Ü < «x et 0 => «x, l'axe focal est 
Tir ee AB.) Dans le premier. cas (fig. 4), le 
F6: 1 triangle SOB donne 
A d LM BTE os jee l Fa l 
F 7 SZ sind SsinOBS sin(r—b—«) sin(f+a) 
He CAT p 
pe a | Y d’où OB = sin 0 ÿ 
70 GAP ET - sin (9 + x) 
Fic. 2 De mème le triangle AOS donne 
AMEN OST dE l 
sinÜ sin OAS sin(a— 0) 
+ { 
d’où Aer EME 


sin (x — 0), 
On a donc 


ll 


sinæ <<, on voit que pour. 


PE 


= 





Re 


AB OB+ A0 = +] RS a Re 
MIN (9 + 0) Int 0) APTE x FE'— OF — OF = (0 


a 91 sin & sin 6Cos 0 - _-2/sin beosôsina NUE # | 
sin? x COS? Üi—- cos? œ sin? 0 4 si n? à —"sin? (!] SE = =} sin 6 cos (3 eu 
FQUE (re Me Ve x. expression égale et de signe contraire ce 
AO LR AD ER OS SU NNS APE L:LCILIRE) 4 à 39. On sait que lon a SC AEUE 


RE PAR Port 
SinASO sind sinUAS sin(b— a) à  sin(i— a) AB 31 sin cos sin, : 












cos g = À Le 
ï p. : Î V , = 9: p2 E 2. 
AB — A0 — OB=sin0 = és] c Q FE sin?0— sin?a 
s de s We | 
rat +) BOITE {Bonnes solutiogs da MM. H: D ;: 
9T sin 0 cos 0 Sin & 4. 2l sin 0 cos 0 sin a tin: P. Sahuc: M cr Ke 
s —— A F d E T : 7 F —————— & À L y 
sin?Ü costa, Cos?U sin?a sin? 0 —sin? a L'Me ten mA Unes de À 


Solutions p'rtielles de MM. M. Arnand; M 
expression égale et de signe. contraire à celle obÉerte, [pente le | A: Cabantous: -P, Curé ; Darie ; A Etiefs 


premier cas. à A. Varène, | EME ER RTS 
90 (On sait que les sphères en question iguchent le plan aux : 
foyers F et F' de la conique. Soient T et T' les points de tangence 





des génératrices respectives SB eL SA. | QUeE es 
a) 0< a. Les triangles OIF* et SIT donnent A LS 
r= IF = Olsin a — IT IS sin D= (1— Osin fi æ 
d'où Qt <= ; lsin sl et lo À Lsin.a Sin: : 
Sin a + sin ( Sin a +-sin0 
De même, Ol'F'et SI'T' donnent L'IPRS 
EPS OP Sin a l'Etat D sin 0, brise de même à age e que la à premièr 
sie ROSE EUR RO VES re Lin & sin 0 ru égale La. "re k es 
d'où or = RE TISENT ET O PLAQUES re rs Calculer le déplacement Fr l image à 


b) F—=%x3O0n a la même valeur que ne À pour 7, pie de ce el dé 


mais r' est ici infini. x" 
©)0% a. Ona encore la même valeur pour r. ‘Quant à Fr, 4 vient 


TEA D QE sin & — S' sin 0 —(Ol — 1) sin 0, 


… 





’ } N (] S 1 # 
OL = 2 Isin 8 n'as lsin a sin 
sin Ü — sin à sin Ô— sin « 


3 4) Ona  OF—Ulcosa _ Isnbcosa. 
Sin ae sin 0? 























BF — TB OE= lsin 8 à Lsin 0 cos « j 
Sin +) sino+sin0 | ps se LA £ SE 
À . 4 Sr Cos « tion == 27? donne i = lee p' 10% 
= Isin0 { mar ARE RER ) DL ED BI ER 
S | s : A 
Us LS ni CR La At on divergente D, de a 
Title sin (4 — 0) De de à 
sin (a + 0) sin (4 — 0) Sin o— Sin" 
= _ Isinaæsin D(cosÿ — cosa) Lsin o sin 0 J48 | 
| Sin? &— sin? 0 cos +cosa LA WA Pi A Et nan é 
BK = 0B OF'— ‘Esin 6 sin 0 cos a She Scan | ia as x LR 4 
pi ’sin(Ü+a) Ssinz—sin0. MAS tie Le déplacement de Ji image es t donc F 
| LÉ EC 6:10 a a D — 
D ET ho à ÿl UD M5 
) . \Sm(iæa) sine—sin0) L'agrandissement de w rest —— 
1 sin « Sin 9 (cos 0 + cos) dlsinasin0. à 
de sin? a — sin?0 | cosb: gs COS a ss _['résulle une image finale à "= 


b) Même expression pour BF; BF' est infini. # Ke te: RE PAPA 


c)-Mème expression pour BF. N'a La HAlité Pr F4 on 








BEF = OF" — OB = 0l'cos x — 0B A anni | PER FAC KR partiellement exactes. ÿ 
$ pre RARE A 24 PAL Ua Le {Bonnes solutions de Mir SL Bloch 
;) é : sin siña  Ssin(0 + ) de MM. Allard=Latour: 4. Alliot ; R: A 
tota tt RE se CO, Le k | E. Jaouen: P. Kerrien; J. Baille; R. 
Jan | 20° 1. sin & sin ter y Re nt Ge a Ru HE 
Mr LATTES ge VC LS oithias :. ougaud ; ouch:r 
Sin Ü — Sin & sin © + a) | cos & = cos À octo “Ye “ronnecz ce 
pr He Re antemerene arion ; artiers KR. 
°a) FF'— OF dr OF= (O1 + 01) cosa PACS | Gollinet E. Combes: B. Coste ; Cuxne Gt: essoli 
4 À 4 __21sin 2c0$asin0. “rioux; P. Drouet:  Dunaud be R. Ernou Fab 
AS onde ee —— (Er Ro RTE anceries ; G. Fresna 
14 Sins + sind sina—sint] sitèa—sin?20 . Gér: 


F 


— 155 





det: R. Gorse ; J. Grasset: M Grépinet : H. -P.; P. Hanneton; L. Haboitte : 
g : » : Hoffnann; J. Lachal; A, Lagnerre : M. Laporte : FE Larroque : E. Lauqué ; 
) » A. Lebouc; M. Lens; G. Lhèémanne; A. Lions; A. Liquier ; J. Loza hmeur ; 
ARS M. Macary : P. Mairie; P: Mancip. R Marlet ; J. Marque ; J. Marquès ; L. Mau- 
| rel ; R. Mayot; M. Mazeau : FT) MS Olivier: Le Page : de Paraize ; J. Pou- 
doulec : F. Pressouyre : M. Prost : Querné : R, Ravèr! ; F. Riviére ; À. Roïg ; 
G. Le Rumeur: À. sus RE ee CA D. Simon : M. Simonneau ; 
R. Taillade ; Volle.] 






"1 N M 
8732. — Un corps de pompe cylindrique, ar par un FAR 

Wu contient 1008 de C0? à la pression de 50 atmosphères, et à l’état de 
NN RSS vapeur saturante. : 

On le comprime de manière à liquéfier tout le gaz. 

On demande le travail nécessaire pour arriver à ce résultat. 

Densité absolue vapeur CO? saturante, d, = 0,15. 

Densité absolue CO? liquide, d, — 0,84 


“ (Bacc. math., Montpellier, octobre 1917.) 


l 


per Soient V, et V, les volumes, en cm*, de l'anhydride respecti- 


vement à l'élat gazeux el à l'état Labs on a Vi— 


| 400. 

No a 0,8% 

tante, d’où entre l° Entéri ieur et l'extérieur une différence constante 

. de pression égale à 50 — 1 atmosphères, soit, en désignant par 

p—14,0336 la pression atmosphérique évaluée en kg: cim?, 
P= (50 — 1)p —49p. 

Le travail nécessaire à la mebuh est donc, en kg. cm, 


hs EH À 

fe We PCV, — V,) = 49p. 100 

ai ( » D. (r 15 0 di) 

NN | — 26833 p — 26833 x 1,0336 — 27735, 
+" soit 277,33 kgm ou 277,33 x 9,84 — 2790,8 joules. 

Es GT. (ie TERRA, école pratique de Saint-Étienne.) 


1 


Durant tante x liquéfaction, la pression reste cuns- 


r 








à 


B. — Nous avons classé comme assez bonnés les solutions où l’on 
a in la pression de 50 atmosphères comme différence entre les 
pressions de l’anhydride carbonique et de l'air extérieur. 


| {Bonne solution de M. H. Chabaud, collègé de Mauriac. 
ÿ Assez bonnes solutions de MM. E. Bertrand ; L Bc'rdeau: Y. 
er de, R: Cabane et Cellier; A. Cahantous; A. Canivez; R. Chameaux : 
$ L. Hermitte ; A. Lions; M. Martin; A Michot ; J. Villeminot.] 


Bouthillier ; 
= P:, Curé ; 


8742. #5 La formule des gaz parfaits” Up — 05Po (1 + at) est 
souvent mise sous la forme RÉ — KT, où T est la température abso- 
; “lue. 7 
ée 4, On demande de calculer R dans lé cas où la masse de qaz COnsi- 
RE \ dérée est 23  dhydros ogène. Le calcul sera fait avec les unités du sys- 


à do dtue: On se dppoiere que x = que la densité de l hy- 
13 


22 _drogène est 0,0695, dé la masse du litre d'air à Q° sous le pression 
À de 16 cm° de mercure est 15 ,293: la densité du mercure est 13,6. 
On calculera ensuite la valeur de R qui conviendrait PAU 168 
Tee d'oxygène. | > 

On admettra que les poids atomiques de l'hydrogène el de à 0œy- 
Li sont 4 et 16. 





FN: (Bacc. math., #2, juillet 1917.) 

& re hOnat=T-92#@=T— T, ce qui donne 
Lie . x 

Mons ' 
sn ® VD = Vip) [1 + a (r — #4 = vopozT —RT, 
NS. My 
vs À ; es 
‘a 1, d'où R —vp;x, où v,,p, Sont exprimés ex unités du système 
métrique, c'est-à-dire en litres et kilogrammes par centimètre 
Ur carré. Le ii du litre d'hydrogène est 0,0695 >< 1,293, d'où, 





1 tr 


Fe Er He MT LE Di fi 


sy 
3 


A 





0 0G95 ><-1,9293 


de mercure à 0° de 4°? de base et 76° de 


pour 28, un volume We - Le poids d’une colonne 


e hauteur est 


Do = 16 X 0,0136. 7 
VD 16 0.043 

“I vient done R = DoPo% 26, >< 0.01: = 

BAT 0695 Sc 1,293 5< 273 

La masse de la molécule-gramme d'hydrogène étant 9%, v, 

est égalau volume moléculaire. La masse de la molécule-gramme 


d'oxygène élant 2 x 166, 16: ont un volume v/ égal au demi- 





— 0,08426. 


* 


, d'où pour une masse de 


R 0 04243. 


VoPor = 


A un 


volume moléculaire. On à donc v, — 0 
G 


pa 


1 
168 d'oxygène un coefficient R'= vip,x = _ 


((L. RALLEÉT, au % génie.) 


{Bonnes solutions de MM. R:, Champion; R. Fabre; A. Lions ; M: Simon- 
nean. | 

Assez bonnes solutions 4e MM: F. Baritel : de Bergh :'E. Bertrand ; L. Bour- 
-drau ; R. Collard ; A. Créae’h ; P. Curé ; G. Démuret ; P. D SCAMpS ? À. Fran- 
ceïles ; M Guldenberg : A0: Guibert ; G. Hermellin : M. % aporte ; P. Larro- 
que ; J. Lombard ; A. Liquier» M. M artin ; Je M athieu ; À j gra P. Tra- 
)Us, 

Solutions partielles de M'e H. Dacheux; de MM: À. Canivez; M. Courtan ; 
L. Hermitte ; R. Marlot ; Raffaneau.] 
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Arithmétique et algèbre. 


__ Calculer le nombre des côtés d’un polygone qui a 170 diagona- 
vr 4° par un procédé puiement arithmétique ; 2 par l’aluèbre. 

11, — Calculer l’annuité nécessaire, pour FROReS ane dette de 100 000 
francs en 25 années. Le taux de l’intérêt est de 4e (Tables à 5 déci- 


males). 
Géomélrie et géométrie analytique. 


On donne trois axes de coordonnéés rectangulaires Ox, Oy, Oz ét on 
considère un plan qui les coûpe respectivement en A, B, G (on désigne 
par a, b, c les segments algébriques OA, OB, OC). 

4e Trouver les équations des perpendiculaires abaissées de O sur AB, 
BC, CA. 

% Trouver les équations de la perpendiculaire abaissée de O sur le 
plan ABC et la distance (:P de O à ce plan. 

3o Lieu de la projection P de O sur le plan ABC, quand celui-ci se 
déplace sous la condition que le rapport du volume du tétraèdre OABG 
à la surface du triangle ABU soit égal à une longueur donnée k. 

& Lieu de P quand le plan ABG tourne autour de la droite AB FuppE 
sée fixe. 

5 Lieu de P quand, G restant fixe, la droite AB se déplate en pas- 
sant par un point fixe. 

6e Lieu de P quand, G restant fixe, 
ment à elle-même. 

7e Equation du cône de sommét C you pour base le cercle des trois 
‘points O0, A, B. Montrer qu'il y a sur ce cône un second cercle passant 
par 0. Trouver l'équation du plan de ce second cercle. 

Enlin trouver l'équation d'une sphère qui soupe le cône suivant les 
deux cercles précédents: 


la Aroité AB se meut parallèle- 


Physique. 
L 
ProgLème. — 8779. Une cloche en bronze de densité 8,8, pesant 2506, 
a la forme d’un cylindre fermé à sa partie supérieure. Sa section inté- 
rieure est de 122,5, et sa hauteur intérieure 10m. 
4 / | { 





On ent cette tarbe Sertipalémment par un fil de masse et Aer 


et on la fait plonger dans une cuve contenant de l’eau de façon que le 
fond de la cloche soit à une distance at” de la surface libre. 


1° Sachant que la pression atmosphérique est H = 76" de Fer 


a 20 et la température 4%, calculer la 


masse M qu'il ‘aut placer dans le second 
plateau pour rétablir l'équilibre. 

Le cm3 d’air pèse 0s,0013 dans les condi- 
tions normales, la densité du mercure est 
13,6; la balance n’est sensible qu’à 04,05: 

2 La cloche ayant été immergée quand la 
pression atmosphérique est H5, on suppose 


pression atmosphérique H \arient ensuite ; 
_caleuler en fonction de M la relation qui 
existe entre « et H. Valeur minimum de M, 





valeur maximum H' de Ja pression atmo- 


sphérique correspondant à ce minimum. 

3° On laisse M constamment égale au minimum précédent ; quelle rela- 
tion existe-t-il alors entre a, H et H,? En déduire un procédé de mesure 
des pressions inférieures à H'. 

On prendra la masse spécifique de l’eau égale à 1. 

QuEsTION DE cours. — Calorimétrie. 


L 


Chimie. 


PROBLÈME. — On veut obtenir un mélange renfermant 205 de NOSH, 75s 
de SO*H?, 5s de H20. 
e On dispose : 

d'acide nitrique à 98°/ NO%H, 

d'acide sulfurique à 920/, SO4H?, 

d'acide sulfurique fumant à 20 0, SO3, 


Quel poids de chacun de ces constituants faudra-t-il employer ? 
Poids moléculaires : SO4H2 — 98, H20 — 18. 
QuesrioN DE cours. — Actions catalytiques. 


À —— 


INSTITUT ÉLECTROTECHNIQUE DE TOULOUSE 
Examens d’admission en {4 année : 


Session de mars. 


Algèbre el trigonométrie. | 
— 8780. On considère la courbe représentative de la fonction 


y= 42 + br? + cx + d. 


Déterntiner a, b, c,d de facon que cette courbe coupe l'axe des x aux. 


deux points ayant pour abscisses 


Le A 


z=0 et  x—1 
et que la pente dela tangente soit égalé à 2 pour le premier de ces deux. 
points et à 0 pour lesecond, Construire la courbe ainsi déterminée, 

IE — En utilisant la théorie de la division des arcs par 2, calculer 

ts Cal cosT , ee 

Déduire de ce calcul la valeur du côté et de l’apothème d’un vetogone. 
régulier inscrit dans une circonférence de rayon donhé égal à R ainsi 
que le.côté de l’octogone régulier'circonscrit à la même circonférence. 


Géométrie et mécanique. 
1: — On donne sur une droite les trois points 0, A Br A 
OA — AB— a. 


Sur AB comme côté on trace un carré ABCD 
et on construit la figure inverse de ce carré, le 
pôle d'inversion étant le point O et la puis- 
sance d’inversion étant 2a2.:On demande de 
dessiner avec exactitude cette figure inverse et 
d'indiquer comment on la constiuit. On véri- 
fiera sur cette figure Ja propriété fondamentale 
de l’inversion relative aux angles. 





par rap port à deux 
tés suivantes à Athoqus tr 
r Ed 


‘volume négligeables sous l’un des plateaux d’une balance hydrostatique : 


de l'accélération de M? , ES CRC 


t— 1, etenfin aux époques où le mobile est sur Paxe Oz. Dessins 
utilisant ces divers Éléments a RU du mobile, AU Se 


que le niveau de l’eau dans la cuve et la. 


où m désigne: une constante AA 


Ans le cas où m est égal à 3. 


0,30 de rayon, la sphère intérieure a 0v,20 de rayon. La différence 
potentiel entre les deux surfaces est dé 400 U. E. S. (unités électroste 
ques). On réduit la sphère extérieure 07,2 25 qe Feb, NS 
velle différence de potentiel. ; Nt, 


caution de l’eau liquide, et on l’amène à Pétat de surfusion ju 
température de —{to—— 16°, Un choc. brusque sur le tube fait cess( 
sur RER et near Pete une RCE masse ve 


chaleur de fusion L de “a: à na He sa à 8 
d'évaluer le rapport entre la masse de ‘glace et la masse Sl : 
liquide qui vont se trouver en équilibre dans le tube. 


négligeable en tant que masse, mais dont la pression maximu 
ces conditions est égale à 4,6 millimètres de mercure, et, 
de ce fait que le point de fusion de la glace varie de Oo, 0076 l 
variation de pression de 1 atmosphère (26 centimètres d mereu e), a 
demande quelles sont les caractéristiques exactes de 
s'établit, et comment on nomme cet équilibre. 








ae — 8781. 




















axes rec{angulai 





belles sont: à r époque t Ts projections < sur w et Oy de 


Construire la position du mobile et le vecteur vitesse aux époques 1 


… 

































Le 
Ê Ur 
8782. - — On donne la fraction 


\ æ? pr ru 
22 — 2mx + m2 


x, 


r= 


1 


x 


40 Étudier Ta variation qu'éprouve y quand æ croit de - 


8783. — Étudier la LCD AE 4 ji . | 





Re 
dE D 


pRbar RE Dijon, dore 191 


4 





FES LES, À à que ANS "N 


‘8784. — FE un Re sphérigne : fe she reliée à à 





8785. — Dans’un tube scellé, bien Dust de a 


se congèle 


























Er n on Te 


20 En tenant compte, d'une. part, de la présence de la Yan 


À ‘ 
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Fe 9( + V3)? + (1 — 3) Val 
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2 H(A4—V3)e V3 





8733. — 1° Étudier la fonction dE 
quand x varie de — © à ++. 

Courbe représentative de la fonction. 

2 Appliquer les résultats obtenus à l'étude de la fonction 


to? r + 3er +3 ù 
te? x + (4 —_ÿ3}gæ— V3 
quand l'arc x varie de 0 à x. 

Courbe représentative de cette ie A 

30 Comment faut-il compléter l'étude de la variation de cette fonc- 
tion et sa courbe représentative quand on étend le champ de variation 
de l'arc xde—æ à +7? 





YU — 


(x + V3} DA 
(x +1Xx —V3) 





4o La fonction donnée peut s'écrire y — 


Sa dérivée est 
Gret= V3) (rev) 
(x +1) x — V3) 
_—(V3—1)Cr +V3)[( +v3 +: 1)æ +3]. 
(2 +1) (x — V3) 


—ÿ3— —1,132et pour 








Cette dérivée s’annule pour 7, = 


/ 
U 


o 
Du 1 0,593 


4+y3 La 
en étant positive entre ces racines; à 21 
correspond done le minimum y, = 0 et à x», 
le maximum yo = — 4 (9 — 503) —— 1,36. On 
obtient ainsi le tableau et la courbe repré- 
séntative suivants : 


de 





di 






AT 4 Lo 0 } V3 | 20 





0. +, + 0 — — 20 = 0 


” 


pl AN 0 A+eo—o À px —V3 
D) min. mar. 











NU — 00 + 00 NV f 


8x 
4 


2% On sait que l’on a V5 tp — 1 —tg 


= 


a = 1g a — 1g 13222396" 
el V3 = (g "4 
3 
Du tableau précédent on déduit donc 
le suivant par simple modification du 
point de départ, d’où la courbe représentative ci-dessus : 














0 * LD qe 27 . dr 

3 2 3 A j" 1 
tome D VE A Ro ro AM UET CPE A œ A1 0 
y V3 V0 + 00 1 NU ONU LE 00 ei 93, 1/3 


main. max. 


3° Comme on a tg(w—+ kr) =tgw, k étant un entier quel- 
conque, on voit que pour prolonger le tableau et la courbe 
ci dessus, il suffit de juxtaposer un nombre indéfini de tableaux 
ou courbes identiques. sauf quant aux valeurs de x, qui diffèrent 


respectivement de 7 d’un tableau partiel au suivant. 


” (G. HERMELLIN, sergent au d° R. [.) 
[Bonnes solutions de MI Y. Cognée ; de MM. Allard-Latour ; Alléeret ; 
J. Bergé ; Y. Bouthillier ; À: Canivez ; D: Clerget: Deschuyteneer; P. Drouet; 
A. Franceries ; Goldenberg : L. Hermitte : A, Lévy ; A. Liquier; H. Lorin: 
R. Marlot; M. Märtin ; A. Ostier; J. Pulicani: L. Raliet; F. Rivière; 


\ + Simoaneau ; : À. Tenot; P. Trapes ; G. Singier ; E. Vailhen ; J. Varagnat ; 
lidal 
Solutions partielles de MM. M. Arnaud ; E. Bertrand ; 


QT ; R. Fabre ; J. Frugone ; P.-A. M. VAL Weill.] 


M. Boithias ; J. Bou- 


8734. — On donne un point À ét une droite D. Un angle de 
grandeur constante pivote autour de son sommet À et on appelle B 
et C les points où ses côtés coupent la droite D. Soit O le cercle cir- 
conscrit au triangle ABC. 

41° Démontrer que l'angle de la droite D avec la tangente au cercle 
en l’un des points B ou C a une valeur constante. 

90 Démontrer que le cercle O reste tangent à un cercle fixe U : 
on pourra, pour cela, faire une inversion de pôle A. 

° 8° Trouver le lieu des centres des cercles 0. 

4° On fait varier l'angle BAC, Le cercle U' varie. Démontrer que 
tous les cereles O’ ainsi obtenus sont orthogonaux à une infinité de 
cercles fixes. 

1° La tangente en B (ou en C) au cercle (0) fait avec la droite (D) 
deux angles, dont l’un est égal à l'angle BAC comme ayant même 
mesure. L'’angle BAC conservant une valeur constante, il en est 


‘ln Li . be. tte 18 bé a PA FA", DU ITA Le 0 
s 4 CRT à 7 * HE LE 
« (ef 





dl 
? 


de mème de l'angle de la tangente en B (ou en C) au cercle (Oo). 


avec (D). . LE 
L'égalité d’an gles TBC — BAC montre d’ailleurs que la tangente 
en B au cercle (0) conserve une direction fixe. 





do Dans une inversion ayant pour pôle le point À, la droite D 
se transforme en uncerele (Q) passant par A, les droites AB, AG 
sont leurs propres inverses, et le cercle (0), ou ABC, a pour 
inverse la droite B'C’ qui joint les inverses de B, C, c’est-à-dire 
la droite qui joint les points où le cercle (Q) transformé de (D) 
coupe AB et AC. ! 

L'angle B'AC', inscrit dans (Q), conservant une grandeur con- 
stante, la corde B'C’ qu'il intercepte dans (Q) reste tangente à un 
cercle (Q,) concentrique à (Q). Par suite, le cercle (0), inverse de 
B'C', reste tangent au cercle (07 inverse de (Q,). 

Il est facile de calculer I position du centre O0’ du cercle (07) 
et le rayon de ce cercle. On sait, en effet, que : 

Le cercle (0°) inverse d’un cercle (Q,) par rapport à un pôle À et 
à un module d’inversion p est homothétique de (Q,) relativement à À, 


le rapport d’homothétie étant n en désignant par P la puissance 
du pôle À par rapport à (Q,). 

Soient H le point où AQ rencontre (D), H' l'inverse de H, R'le 
rayon de (0°), R, le rayon de (Q,) et posons AQ—=R, AH =); 
nous avons R, —|R cos A |et 














AG! LE D Sp tp RO 
AQ  P R?2R? KH'sin A -R, 
AUS AH ie 
On en déduit AO R Siné À 
Or,ona 
AH.AH'—92RA—=p, : d'où £ der 
û 2h : pR ‘2h cos A 
ee , R es) 1 E— < . 
pos no sin? À R2sin? A sin? À 


On voit que le point A est extérieur au cercle (07). 
3° D'après un théorème classique, le lieu des points équi- 
distants d'un cercle (0) de centre 0’ et d’un point extérieur A est 


l’hyperbole qui admet pour foyers A et O' et qui a pour cercle À 


directeur relatif au foyer O'le cercle (0°). 

Le cercle (0) passant par A et étant tangent au cercle (0'), son 
centre O est équidistant de A et du cercle (0"), donc il décrit 
l'hyperbole qui a pour foyers A, O'et pour cercle directeur le 
cerele (0’). Les asymptotes de cette hyperbole sont les perpen- 
diculaires aux tangentes menées de A au cercle (0) en leurs 
mieux. x 

4 Quand l'angle BAG varie, le cercle (Q,) varie en conservant 
pour centre le point Q, donc tous les cercles (Q,) sont orthogo- 
naux aux droiles passant par leur centre commun Q. Par consé- 


+ per ENTER . = s'en : 
quent, leurs inverses, 
L 









les cercles (0), sont orthogonaux aux 
cercles inverses des droiles précédentes, c’est-à-dire aux cercles qui 
passent par À et par l'inverse E du centre Q. 7 TA 
FR | +,  (Gasrox SINGIER.) | 

REMARQUE. — On sait que: se ’ 

L’inverse du centre Q d'un cercle (Q) est le conjugué harmonique 
du pôle d'inversion À par rapport au cercle inverse. Si, en parti- 
culier, le cercle (Q) passe par À, son inverse est le symétrique de A 
par rapport à la droite (D), inverse de (Q). | 

L'un quelconque des cercles (Q,) ayant pour centre Q et pour 
inverse un cercle (0°), on en conclut que le symétrique E de A 
par rapport à (D) est conjugué harmonique de A par rapport à | 
tous les cercles (0"). Par conséquent, tous les cercles (0° sont 
orthogonaux à chacun des cercles qui passent par A et E. 


Autre solution. — Le rayon OB, perpendiculaire à la tangente 
BTen B au cercle (0), a, d’après la première partie, une direction - 
fixe, l'angle OBC est par suite constant, et si l’on désigne par w 
la projection de O sur BC, on a | 


08 _ OA 
OR Dur 


À 
cos À 











_ 


On en conclut que le point O décrit l’hyperbole qui a pour 
foyer A, pour directrice correspondante la droite D et pour 


1 , k \ 
A : . 





excentricité 


cos 













} 


L 


L 


Si A est inférieur à Se le point O est du même côté que A par 


rapport à (D) et par Suite il décrit la branche d’hyperbole située 
du même côté que À par rapport à (D), | ms 


Si À est supérieur. à à le point O est du côté ‘opposé à À 


par rapport à (D).et par suite décrit la bränche d’hyperbole située 
au delà de (D) par rapport à A. 3 | ; 


Le cercle (0) ayant pour centre un point 0 d’une hyperbole de « | 


foyer À et passant par ce foyer est, comme on sait, tangent au 
cercle directeur (0°) relatif au second foyer. LE 


x 


La directrice (D) d’une conique relative à 


à son cercle principal, donc A et H sont conjugués harmoniques 
par rapport au cerele principal de l’hyperbole lieu de 0: 


Si l’on fait une homothétie de centre A et de rapport 2, le cercle a%, 


principal a pour homothétique le cercle directeur (0°) relatif au : 


un foyer A est là 
polaire du point A par rapport à la conique-et par suite parrapport . 


second foyer, et le point H a pour homothétique le symétrique 


E de A relativement à (D). On en conclut que les points A et E j 
sont conjugués harmoniques par rapport au cercle (0) Done . 


lorsque l'angle BAC varie, tous les cercles (0°) sont orthogonaux 1 


aux cercles passant par À et E. 


| (G. P., sous-lieutenant au 63 d'artillerie.) 


ùS x : \ 5 à 
[Bonnes solutions de Ml: F.-D.; de MM. Allard-Latour ; M. Arnaud ;lE, Ber- 
trand ;: R. Bertrand; Collinet; P. Drouet; R. Dufour; G. Hermellin; Longs" 


M. Martin; J. Millour ; J. Miquelon; A. Liquier; R. Marlot; A. Martin des A 
Pallières; A, Murtin ; P.-A. M. ; A. Le Page ; M. Raffaud ; G. Thibier; G-Tho= 
vert; M. Veillon; A. Weill; A. Gravier.] ie 1, ANR 
. 3 Me È n£ RNA 
8735. — Une plaque rectangulaire ABCD, homogène et depoidsP, : 

ne 


est mobile autour du côté AB. supposé horizontal, dont les extrémités 


A et B sont des points fites. Une tige OE, de poids négligeable, a” j 
une extrémité () fiæée dans le plan horizontal de AB, à égale distance. 
de À et de B. Elle s'appuie, par l’autre extrémité E, sur la plaque, « 


en un point du bord CD. La distance du point O à AB est le double w 


È 





À 


+) 43 
x 





: NEA  L'ATRSS NP ARS 1, 
ro HT PORC REC POS CD PT ARS 
: n+ 7 + a re nt ‘ ; ue À 
“ + Ds JA | 


de la longueur du côté BC. Dans la position d'équilibre, le plan de 
la plaque fait un angle de 60° avec le plan horizontal. 

Calculer la pression de la tige sur la plaque et les composantes 
normales à AB des réactions des points fires A et B. 


Puisque la tige OE n’est pas fixée en E mais s'appuie seulement 
sur la plaque. pour qu’elle ne glisse 
pas, par raison de symétrie, le point 
E doit être au milieu du côté CD. 
On remarquera d’ailleurs que la tige 
est alors normale à la plaque 
es . 

puisque EHO — 60° et OH = 2EH, 
H étant le milieu de AB. Le centre 
-de gravité de la plaque est en son 
centre G; on peut donc décomposer 
son poids en deux forces verticales R et R' égales à P/2 et appli- 
quées en Het E,. 

La composante R appliquée en E résulte d’une force f' selon EH, 
qui est neutralisée par la réaction des points.A et B, et d’une 
force f selon EO, qui presse la plaque contre la tige OE. On a 


donc f—R cos REO — . cos 60° — À 





EX D’autre part, 
L ER 1 sN0 — Lt 5 = __ Py3. 
Ve LE 600 = D 2 | 
Au point H agissent les forces /, = f' et R'— F_ formant l’angle 
f.HR'=— 60°. Leur résultante vaut donc 
Q—=Vÿf? + R?+9fR' cos f,HR' 


DU Ne ee P ire 
46 if à VTT +33 3. 


En A et B sont par conséquent appliquées d des forces parallèles 
£ LE EVT+: 1+ 9/3 g: 


[Solutions Pet de MM. Allard-Latour, 54° derhlietié: De Bergh, lycée 
de St po . Pessaud, ä Mâcon; R. Robillart, à Berck ; G. Singier. | 


= 


à HQ et égales chacune à 


_ 8736. — À l'instant zéro, un point matériel pesant est lancé 
d’un point O, dans le vide, avec une vitesse de grandeur vo, située 
au-dessus du plan horizontal H du point O avec lequel elle fait 
l'angle aigu «. Le projectile rencontre de nouveau le plan H au 
point 0’. 2 

4° La valeur %, demeurant la méme, il existe une seconde trajec- 
toire issue de O qui va passer par 0’. Calculer l'intervalle de temps 
qui sépare les arrivées en 0° des deux projectiles supposés partis 
simultanément de O. 

20 Soient M et M’ ti” positions des UE projectiles au méme 
instant. Montrer que la droite MM' conserve une direction invariable 
et calculer la distance MM'. Quel serait le mouvement de M' par 
rapport à un système de comparaison entraîné avec le point M dans 
un mouvement de translation ? 

30 Désignons par T la durée du trajet O0 sur la première tra- 
j'ectoire et par T'le temps pendant lequel le projectile reste, au-dessus 
pi plan H, à une hauteur supérieure à la moitié de la hauteur 


marimum à laquelle il s'élève. Calculer le fapneri à et la différence 


% deux valeurs de T' er pore aux deux trajectoires passant 
par O et 0, 
- Les équations du mouvement du projectile sont æ = vit cos æ, 





à | ÿ = Vot Sin « — + ge. 


1 


"AR GLLPE 
+ 


DE Le RU RQ RAR CNEA 1 LE ESS 


En 0’, y= 0, d’où pour aller 
en O'’un temps tel que 
0 — vit sin « — + ge, 


__2v,sin «x 


SOI 4 EE, car la sol 





gt tiont—0 correspond au point O. 
La portée est donc 
2v, Sin «& COS 


D. 
— 0 sin 24. 
g 





00'= ptit cosa— 


# ee! D Be ‘+ . 
4° L'égalité sin 24 — à donne pour sin 24 unc valeur qui corres- 
pond aux deux arcs 24 et x— a, d’où les deux angles complé- 


: Te A z £ . 
mentaires « et hot donnant la même portée. Les équations 


pa 


respectives. des mouvements des deux projectiles sont donc 


== VyÉ COS ay Y = Vol Sin a — + gf, 


D Vis o; We vit cas a— Le. 
Les durées de trajet de O en 0’ sont 


Ps 9, sin « 
EURE te et 


0S 


g g 
d’où une différence 


Var. cos (« 


7 1 


2° Les équations ci-dessus des deux projectiles donnent 





d 

20 (cosa — sine) — 

g 

ZT — T'—= Vyf(COS « — sin à) et y — y —=vVot(sin à — COS à), 

d'où œ—r—— (y), V1, QU, 00)= —1 

l'M,00' = — —. La droite M'M est donc toujours inclinée de 45° 
Ke 

sur 00’. De plus, 

MM'= V2) + —yY 

= Vot| COS « — sin a |ÿ2 — dut cos (- 8 





Les coordonnées de M’ par rapport à M sont 
X— 2x — x— vit (sin « — cos a) 
et. Y=y — y —=vit(cos x — sin a) = — X. 
Le mouvement relatif est donc uniforme et dirigé selon la bissec- 


trice du 4° quadrant des axes des coordonnées. 


Vo Sin & 


che UN 4 t 
3° L’élévation maximum a lieu pour Ha et vaut 


Pour s'élever de 


; Ÿ, Sin & { Va SIÔ & ‘ v2sin? œ. 
RES DYSNT à : AS on ) = ZT 


g 2 9 29 
O à la hauteur . il faut un temps & tel que l’on ait 


/ 2 «in? \ 
Re MEN ee Volo SIN à — Le, 
9 4q #2 
2 ain 
. si 
ou gt — 2v, sin at + SE 0, 
; / 2gq s 
0 S 
PE tosing LE ; » ces racines correspondant aux hauteurs 5 
g 2 2 

atteintes dans chacune des moitiés ascendante et descendante 


vosina 92 


g, 61/8 


de la trajectoire ; donc T'—1#!— 1, — 


An sin'a . Ted 
gv 2. 20, sin « \ 





el 


PnN COS GA 50 
2 SE d'où 
gv2 


(+5) 


(L. RALLET, 8° génie.) 


Baritel ; 
R2Fahre ", 


Pour M', comme sin su (S — :) = cos x, on à Ti— 


y=p= 2% (cosa—sin x) = 


gv2 





r ) 2 . 
l vo (cosa—sin a) 200 cos 
9 


ÿ 


{Bonnes solutions de Mlle Y. Cognée ; de MM. Allard-Latour ; F. 
P. Béreilh: R. Bertrand ; R. Blondet ; A. Créac’h ; P, Drouet ; 
J. Fouchy ; A. Franceries : J. krugone : H.-L:-M.; M. Laporte ; H. Loubet; 
R. Marlot : M. Martin; P.-A.- M.: Le Page; G. Planes; R. Robillart; 
M. Simonneau : G. Singier : G. Thibier : M: Trescos. ; 
Solutions partielles de MM. De Bergh; A Daoudal; R. Dufour; L. Gravier ; 


Hermellin ; S. Lattès ; A. Liquier ; J. Pessaud : CG Tioland ; A. Varène.] 
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Session de mars. 


8760. — Sur l’hypoténuse d’un triangle rectangle dont les angles 
aigus valent 30° et 60°, on construit un triangle équi- 
latéral; l'ensemble forme un trapèze rectangle. — Soit 
g, le centre de gravité du tr iangle rectangle, g2 celui 
du triangle équilatéral. 

4o Déterminer sur g,g, la position du centre de gra- 


vité G du: trapèze. 
90 Calculer les distances de G aux côtés du. triangle rectangle. 


(On prendra l’hypoténuse égale à 1".) 


jo Soit AB— a. Le triangle rectangle AOB est Ja moitié du 
triangle équilatéral ABC, car on a, par 
exemple, AOB=— ABD, D étantle Aitet 
de AC. Le poids de ABC, appliqué en gs, 


9 





appliqué en g,. Par suite, Ge ee 
G 9 gB 
galr ALL mi 
ü Jig2. 
BOL HG +02 sn SP 


do Menons la médiane OH. On a 
9] À ' 

Ogre PA Le point H, 

AB, se projette aux milieux P et F de 

AO et OB. Par suile, si on désigne par æ els les projections de 

Og, sur OB et #E on à 





milieu de 


a 











!) 2 NB: NS) 
—+.0F— — 7%, 
AU (0 BH 9 Ni L'ILE 
9 ù) 9. ay 3 ay3 
EE DD, 224 Fe Ch ut ! 
FLN 8 a 3 îs Yu AA 6 


g° est sûr la hauteur BD. On peut donc écrire 


: Us 
Lo — OB = 9 ' 





a = Bgs = ++ BD 


Soit E la projection de G sur OB: Posons OË — XAGE = N Ie 


écrivons que la somme des moments des poids 4 en g, et 2 en g: 
est égale au moment du poids 3 appliqué en G, d’ abord par rap- 
port à l’axe AO, puis par rapport à OB; il vient 

Ta 


X——) 
18 


a a 
Fer L'EST 
ou ue 19. € 


: 


li —- 2e = 3X, 


est donc le double du poids de AOB, 





KG 
ER 


ER OB—0E=CLXY: 
0E= SX; 


et GKR sont DL TE et donnent K 


GR GE REY — BB V (4 x) 
Ps no 


ere 
be 


Autre solution du 2. — Soient L, M les projections de Gà sur Ô 
et OA. Ayant obtenu comme ci-dessus æ4, /1 @t &», y», en rmarquess 


on a donc 
KG=(£— x) UE ‘hs 4 
: A 


(e 


ci __ as 


4274 








É 


: 


5ay3 


que née. gig> on à RUE 


“ 
À 


<$ , 
ai 2, 
ETE 


“# 


X=— OE = OÙ DE LB=m+Z 21% re 


3 





3 


2 22 
EG = y + SG) + etc. 


k 


Bertin ARE L. Bonnet; Crépeau ; dé igote 
Lhémaane; J. Lombard ; M. Martin ; Marescalchi. 


(R. © REYNARD, 142 R. Cat 


LE ER Le solutions de MM.E 

. Genet; P. Larroque; G. 
x. Michot. | 

Assez bonnes solutions de MM. Coustal ; J. Dhérÿ ; A. Franceries ; A. Lions | 
R. Marlot. 

Solutions partielles de MM. P. Bourdon; A. Gravier ; ee Herwitte ; S. Latte 6 
H. Sebban.] 
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ARITHMÉTIQUE. 








8743. — Un idiote rectangle dont: les côtés sont exprimés par 
des nombres entiers tourne qartouE d'un des côtés de l'angle EU | 









CE OP Be, 
Par PP (b— a. 
Or l'égalité 9 = m? — ns + 3 — n) montre D'ais ne 
différence de deux carrés m? et n?, il a pour diviseurs m. 
m—n; comme ses diviseurs 1, 3 et 9 ne peuvent fournir 
produits 3X3 ou 9x1 et que lon à mHn>m: | 


peut avoir que mn =9 et m—n—1, d'où m = 


n ==, m2 = G— =, 12 5H IE, 
DEV ÈS ne 
Ce 


Autre solution. — Soit dle p. 


= 10, 


Li 





rehele Rayon a pe tournant ÉHbut de b. de a Re 
b— db’, c — de’ avec a’, b', c' premiers entre eux, donc premiers 





‘deux à deux. La condition de l'énoncé donne be — 
 db'e'—3(a +c'). On sait que si æ et y désignent des entiers 
impairs premiers entre eux, toutes les solutions de 4°? — b"? + c”? 


2 \ 
en nombres RER pu REG en posant — b' DEN de — zy 
Pa: j 24 42 
ou inversement c'—= SA Net — Ty, Ce Qui donne a =. 
« : É L ’ r2 Lx À Fe 
Essayons de faire b'—:xy, c =% 7%; en remplaçant dans 


. l'équation de la condition donnée, il vient 


2 2 
four, au) 99 
Fe. Sn Ce 


\ 


L'p2 2 
dE — 
Mo | 


ce qui est impossible, car, æ et y étant impairs, il en est de même 


ÉLTAEEES PP NET SE MORE QU Er 

x | d » . us * | Tr? Ur, y? f 

. est toujours pair. Il faut donc b'= "el € — x, 

| FETE 2 | | 
d'où dry. PE fe _. CRE my) = “2 CC y}, 
dxy(r — y)=3(x + y): On voit que æ divise 3y, done 8; il en, 


» est de même pour y, et comme x est supérieur à 


du second membre, tandis que, dans le premier, 


- 








y, les diviseurs 
.de 3 étant À el 3, onazx —=3ety—1, ce qui donne 


k D D 3 LE LU d—0, 
d'où 
aa C0 40, 20028, c—2% 36. 


À 
| 


“ 


(R.) 


résultat est obténu en admettant à tort que les triangles rectangles à 
côtés entiers ont a ceux-ci proportionnels à 3, &et ÿ. 


; fHoanes solutions de Mlle G. François ; de MM. A.-F.: M. Arnaud ; L. Ber- 
| thier ; E. Bertrand: J. Beuvelot: R. Blondet:; I. Boucharr; A. Buquet; 
Re Chabaud :; Coignard ; Collinet; G. Démaret; P. Drouet; R. Fabre : Le Gall ; 

. Guirand ; H.-L.-M.; G. Herméllin ; J. Jalaguiér ; S. Lattes: G. Leroy : 
ne Lhémanne ; R. Marlot: M. Martin: J. Mathieu: J. Marvillet: J. Pacé; 
Es Le Paze ; H. Picard ; C. Prullière; L. Rallét; TA Rigollot; R. Robillart : 


R. Sériot; A. Weill. 


#4 ‘Assez bonne solution de M. J. Bergé.] F, 

K | vE nn, + - 

cd : : Û 
ALGÈBRE 


à: 4 dé ———— Pate 


: 8738. — Sade un demi-cercle de diamètre AB —9R, on marque 


& | un point M quiest projeté en P sur AB, 
k et en Q sur le rayon OC perpendi- 


culaire à AB. 
À 


Evaluer le rapport “ du volume V, 


engendré par le rectangle OPMQ au 
volume V, engendré par le segment de 
\ TS cercle MIB quand la figure tourne 





“autour du dibrètre AB; puis étudier les variations de ce rapport : 


È pr le point M se déplace sur la courbé de B en A. 
| Déterminer les points M qui correspondent à la valeur L de ce 


4 


pere (On pourra firer le point M par la distance PB.) 


5 F Le (Baez math, , alle, octobre AN7 ) 





3(C + a), où | 


N. B. — Nous avons classé comme inexactes plusieurs solutions où le 


ou 


DR A LE 


*i ; PRO PILE" ARE wi 2 
A ANNE QT AN RS NT Ds 
| À EE 29 | 


A 
4 k. 


Mig PV=s.0P. PM. 
V, — vol. MIBP — vol. MBP = <.. PB. PM? 


\ 


PB! -— = PB. PM? — 


A 


2 PB(PN + D). 





n ne 

Il vient donc y et” 60r. pad : 
Va: PB(PM° + PB‘) 

OP=ÆE(R— 3x), les signes 

inférieur correspondant aux cas 

de M sur BC et sur CA. Puis, 

PM°— PB. PA — 2(R — x). 
En remplaçant par ces valeurs, on obtient 
Æ (mie SRE 2R?) 
Ræ 





Or, PB 


d'où 


supérieur et 
respectifs 





Æ 6(R = r)rQR — r) _! 
z[æQR — x) + æ°] 





Y— 


ar 





Ce — R)( — 2). 


Ce rapport s’anaule pour æ=R et r—92R, et devient infini 
pour æ = (0. Pour étudier ses variations, formons-en la dérivée en 
Co toujours la même convention de signes. 


1 — 3Ryr — (x? — 3Rz + 2R2)] = + 





— 2R LR) 
Rx 2 
Cette ee s’annule pour æ — # Ry/2 : cette valeur étant com- 
prise entre R et 2R, la dérivée doit en ce cas être considérée avec 
le signe —: elle passe donc alors du — au +, d'où pour 7 le 


3 — 


RE 02 








3(3 
maximum y, — 
Vans 
le tableau suivant. on a considéré y et y'avec le signe +, d’où la 
courbe représentative en trait plein: la partie pointillée symé- 
trique de la partie négative est la valeur réelle de y en ce cas. 


3 App 
Pour tracer la courbe, on peut écrire ET (e—: R+ TE) 


et additionner les ordonnées de la droite y — Fe et de l’hyperbole 


CU en retranchant la longueur y — 9. 

















Ha 
æ | 0 kR Ry2 2R 
à EL à Ve PA DA 
HV ; o) 
7 œ EN 62 —9 4 0 





Comme UF — À — 0,95 est inférieur au maximum 
4 


y, = 9 — 69 2 — 0,516, 
on a pour æ trois valeurs. Il vient Re + 1972 3Rr 4H9R9), 


d'où les équations 


* 4972-—37Rx+2%R2—0, deracinesrz—kR. 97 EME 
ou æ—=0,9928R, 7, —2,1558, 

et A2z?— 35Rr + 24R2—0, deracines&= R. MOVE 
PL AURA | EN QAR 


à 2R, conviennent. 


seules les racines'r,, x, et æ,, inférieures à 
(G"HERMELLIN, sergent au 5e R. L.) 


Bonnes solutions de Miles F.-D ; G. Francois ; dé MM. Allard-Latour; J. Bergé ; 


24) _ 33 _9/2)=3(1-4V92). Dans 


M 27 F + É 


A. Canivez; H. Collinet; R. Collard ; B. Coste : G. Démaret ; Deschuyte- 
peer ; R. Fabre; P. Hanneton ; G. Lhémanne:; J. Lombard ; H. Lorin : M. Mar- 
tin : J. Marvillet; R. Morilleau ; G. Planes; L. Simon; D. Simon ; M. Simon- 
neau ; G. Varralhon, ; 

Assez bonnes solutions de MM. F. Deups; Prost; A. Tenot ; J. Vidal. 

Solutions partielles de Mie Y,. Cosnée; de MM. Allégret ; J. Ambert; 
M. Arnaud; De Bergh; M. Bernardeau; E, Bertinchamps; KE. Bertrand ; 
R. Bertrand; R. Blondet; L. Bourdeau: G. Bourhis ; J. Canal ; D. Clerget ; 
H. Commegrain; L. Courbières; A. Créac’h: P. Curé : Daric; P. Descamps; 
H. Gaugain ; L. Gravier; R. Grégoire; E. Journoud : M. Laporte ; A. Lions ; 
À. Liquier; H. Loubet; R. Marlot: G. Martel; H. Noblesse; H. Pommier: 


J. Pulicani; A, Rossignol; P. Sahuc; J. Salmon; P. Sudres; P. Trapes; 
E. Vailhen.] 





8744. — Soient un demi-cercle de centre O et de diamètre 
AB—9R; C un point sur AB entre O 
‘et À, à la distance a du centre. . 
Trouver sur la courbe un point M tel 
que l'on ait MA? -+ MC? = m?. Discuter 
_— suivant les valeurs de m°?. 
A C'x 0 *P::NR; ; : 
J On pourra prendre pour inconnue soit 
AP, projection de AM sur AB, soit l’angle MAB. 


(Bacc. lat.-sc. et se.-lang., Lille, octobre 1947.) 


M 





Posons MAB — +, Le triangle rectangle AMB donne 
MA — AB cos MAB — 9R cos «. 





Dans le triangle MAC, on a MC? — MA°-+ AC° — 9MA. AC cos a, 
ou, puisque AC—R + a, en donnant à a des valeurs négatives 
ou positives selon que C est entre A et O ou entre O et B, 

MC — &R° COS? à + (R + a) — 4R(R + a)cos? «. 
Il vient donc 

mè = AR? cos? a + 4R? cos? à + (R + a) — 4R(R + a) cos? a, 
m° — (R + a}? 
4R(R — a) 
0 < cos? à, il faut m>R + a; pour cos? x LA, il faut 
M—(R + a} L'AR(R — a), 

soit m?<5R?— 2aR + a?; entre ces valeurs limites, à chaque 
valeur de m correspond une valeur de cos?«, done une seule 


d’où cos? « — 





+ On doit avoir 0 L cos? « LA. Pour 


solution, puisque « est compris entre 0 et Le. 


(Mie Simone BLOCH, lycée Jules-Ferry.) 


Autre solution. — Soit AP—#>. Les triangles rectangles APM 
et CPM donnent 


MA°— AP _ AB—9Rr, 
Or, on a 


Ÿ 


MC° = MP° + PC? 


MP°=— AP. PB= x(2R — r), 
PC=— AP — AC = AP — (AO — 0C)= zx —(R +a), 
en donnant à a des valeurs positives ou négatives selon que C 
st entre le centre et B ou A. Il vient donc 

M 2Re + 2QR — x) + [x —(R + a)} = 27(R — a) + (R + a} 
FR au Pour convenir, # doit être compris entre 
0 et 2R, ce qui nécessite m_>R + a et 2R EE 
M? L'HR? — 2aR + a2. US) 

Fe (POURTIER, 42 d'infanterie.) 


d’où zx — 





, 


{Bonnes solutions de Mie G. François ; 
Allard-Latour; J. Authier; Bertinchamps; J. Beuvelot: R. Blanchet; Bonjean ; 
L. Bonnet; M. Boudon; R. Bourdeix:; A. Buquet; R. Carlièr; A. Casse; 
J. Chabaud ; G. Chamboredon ; Y. Charlon: J. Chéneaux ; D. Clerget; R. Col- 
lard : Collinet: A. Colomb; M. Corbex: B. Coste: Cuxac et Dessoliès ; Dazy ; 
G. Démaret: R. Ernoul ; R,. Fabre ; J. Fouchy; C. Frappart: P. Gachedouat ; 
R. Garcin; Gaugain: À, Gérard; A. Gravier; M. Guneydan; M. Grépinet ; 
H,-P.; J. Jalaguier ; M. Laporte; S. Lattés; E, Lauqué ; P. Lavallée ; A, Le- 


de MM.:M. Arnaud, H. Boïithias : 


moine ; R. Lemonnier; G. Leroy : G. LAémanne : À. Lions ; H. Lorin ; H: Lou- 
bet; D. Maire ; R. Maréchal; R. Marlot; M. Martin ; J. Marvillet; J. Mathieu ; 


F. Minaire; M. Nègre; J. Pulicani; M. Prost; R. Raineteau; L. Rigollot; 
F. Rivière ; À. Rossignol; G. Le Rumeur ; P. Sahue ; D, Simon ; C. Smolski : 
M. Trescos ; E. Vailhen; A. Varène. -. 

Solutions partielles de MM. A, Baleste ; J. Bargé > L. Berthier ; J. Bruller ; 
A. Chaize: J. Clarac; Coignard ; E, Crausse ; L. Hermitte : E. Janvier: L. La- 
caze ; G. Marec ; J. Larroche ; P. Montuclard ; J. Motet; R. Nègre ; Nozières : 
J. Olivier; H. Pommier ; R. Robillart ; H. Sebban ; R. Sériot; M. Simonneau : 
J. Vidal.] 

/ 





8755. — Calculer le rayon de la sphère tangente à toutes les 


_arétes d’un tétraèdre régulier d'arête donnée a, et la portion de 


l'aire de cette sphère qui est à l’intérieur du tétraèdre. 
(Bacc. lat-sc. et sc.-lang., Bordeaux, octobre 1947.) 


Par raison de symétrie, la sphère est tangente aux arêtes en 
leurs milieux. La droite MN joignant les milieux de deux arêtes 


tes, est un diamètre : le centre de la sphère 
est; en O, milieu de MN et son rayon est 





r=OM= TS . Or, le ‘triangle rectangle 
À ?G AND dons. EEE 
à DM — AD°— AN = ai Te, 


: F2 
et le triangle DMN, 


PAPE ERREUR 3 à _ a _aW2. 
MN —VDM— DN = PEN € US 





on a donc = MN 0ÿ27 
9 4 


/ 
/ 





opposées, étant perpendiculaire à ces arè- 


L’aire cherchée est la différence S entre l’aire de la sphère, … 


2 
TA 
ATV EE 


détachées parles faces du tétraèdre. La hauteur d'une calotte 


est r— OH, OH étant la perpendiculaire abaisséé de O0 sur 
ABD, c’est-à-dire H étant le pied de la normale de C'sur ABD ; on 


, et la somme des aires des quatre calottes égales 


sait que H est sur DM et que HM — _ — SE Le Has rec. à 





tangle OHM donne 
EN MEL EME air An a __aw6 
OR = OM — HN /? En 





d'où là hauteur r— 012 "à “; Fe (3— 43). L'aire | 


4 
d’une calotte est donc 


s— 2rr(r — OH) — EUTE av? (3248) ETC 
RE D: 42 


et celle de la surface considérée, 


ra JATU SRE NE … ra? (2y/323) $ 3 
PR Re es | AUS 


. (G. MONARD, à Aubigny.) 


[Bonnes solutions de MM. R. Allégret; J. Baille; J. Bergé; G. Bemnet; « 
A. Buquet; Collinet ; J. Cortade; G. Démaret. A. Franceries; P. Hanneton ; 
J. Jalaguier: E. Journoud; P. Larroque , M. Latapie ; G. Leroy; G. Le Rumeur, En 


Mile G. François; de MM. Bernardeau ; E. Bertrand ; 24 
M. Boïithias; L. Bonnet; R. Collard; K: Deups; Dhery; R. Garcin; MeIGrés 


A. Rossignol; J. Vidal. 
Solutions partielles de 
pinet; M. Gueÿydan; À. Lions ; R. Marlot; J. Mathieu; C. Smolski.] 


x 


à — 





GÉOMÉTRIE 


* 1 








4 


8509. — Étant donnés un triangle ABC, un point quelconque P À 
ce point, les symétriques des droites 


et une droite À passant par 


Le 








PA, PB, PC par rapport à A rencontrent les côtés corespondants 


. BC, CA, AB du triangle en trois points a, 6, y en ligne droite. 
Montrer que les enveloppes de la droîte ay : 1° quand A tourne 
autour du point five P ; 20 quand P Men droite donnée À, sont 


_ deux coniques inscrites au triangle ABC. Déterminer leurs points de 


74 


| « 


une à 


| 
k 





contact avec les côtés. Examiner, dans le premier cas, l'hypothèse 
où le point P est à l'infini et celle où il coïncide avec le centre d’un 
des cercles ‘tangents aux trois côtés du triangle. 


A Soit l'intersection de CA et de PB. Les deux faisceaux de 
« quatre droites P(Bya8) et P(8CAB) étant 
symétriques par rapport à A ont mème 
rapport anharmonique (BGA2)- D'autre 
part, le faisceau B(Pya8) a pour rapport 
anharmonique (3ACf). Or 
(BCA?) = (PACS). 

Donc. les faisceaux P(Byx5) et B(Pyaf), 
qui ont un rayon homologue commun» 
BP, ont même rapport anharmonique ; 
par suite, les points d’intersection «, 8, y 
des rayons homologues sont en ligne 
Matte: Cette démonstration s'applique quel que soit le point P, 
mème lorsqu'il est à l'infini. 

20 a) Enveloppe de la droite ay 





uand À tourne autour de P, 


On a, en grandeur et.en sens, (Pa, Ps — (PB, P PA), donc à un 
point « pris sur BC correspond un point 8 et un seul de*la droite 
CA, Inversement, à un point & de CA correspond un point » et 
un seul de BC. Les points à et 8 décrivent donc deux divisions 
homographiques et par suite l'enveloppe de «$ est une conique l 
tangente à CB et à CA. 

Quand « est en B, Best en À, de sorte que BA, position parti- 
culière de «8, est tangente à la conique F. 
: On peut encore appliquer le théorème suivant : 
La partie d’une tangente mobile à une conique, ‘comprise entre 
deux tangentes fires, est vue ‘le chaque foyer sous un angle constant. 





La droite «8 vue de P sous l’angle constant aP3 — ÉPÀ est par 
suite tangente à la conique inscrite au triangle ABC qui admet P 
pour foyer. 

D'après un théorème classique de Poncelet, le second foyer P° 
de la conique F est sur la symétrique de AP par rapport aux 
bissectrices de l'angle BAC ; 
symétrique de BP par rapport aux bissectrices de l’angle ABC et 
sur la symétrique de CP par rapport: aux bissectrices de l’angle 
BCA: On donne à ées symétriques le nom d’isogonales de AP, 
BP, CP par rapport au triangle ABC, et àdeur point de concours P 
le nom d’inverse triangulaire du point P. 

On sait que : 

Dans une conique à centre, le lieu des projections des foyers sur 
les tangentes à la conique est le cercle décrit sur l'axe focal comme 
diamètre. 

On peut donc dire que : 


Dans un triangle ABC, les isogonales de trois droites concourantes’ 
issues des sommets, AP, BP, CP, concourent en un point P' (inverse 


triangulaire de P), qui est le second foyer de la conique inscrite au 


triangle ABC et dont l’autre foyer est P. De plus, les projections 


orthogonales des points P et P' sur les côtés du triangle ABC sont 


- six points d’un même cercle qui a pour centre le milieu de PP". 


Si P est le centre d’un cércle tangent aux trois côtés du triangle 


ABC, P'coïncide avec P, et la conique enveloppe Test le cercle ! 
_ tangent lui-même. On peul donc énoncer la propriété suivante: 


de PS par rapport à Pà sont respectivement P 


on voit de même qu'il est sur la 


Lg } \ “À hu À 
è K LA ê 


Quand une ne A passe par le centre | du cercle inscrit (ou 
d'un cercle exinscrit) à un triangle ABC, les symétriques des bissec- 
trices Al, BL, CI par rapport à À rencontrent les côtés BC, CA, AB 
en trois points situés sur une tangente au cercle inscrit (ou au ce 

exinscrit). 

Si P appartient au cercle ABC, le cercle principal de la conique l 
devient la droite de Simson S du point P par rapport au triangle 
ABC, les projections du foyer P sur les tangentes à la conique F 
appartiennent par suite à cette droite de Simson et la conique F 
est là parabole de foyer P, de tangente au sommet S:; le second 
foyer P'est alors à l'infini, dans la direction perpendiculaire à 
S. On en conclut que : 

Dans un triangle ABC, les symétriques, par rapport aux ae 
trices des angles À, B, C. des droites PA, PB, PC qui joignent un 
point P du cercle circonscrit aux sommets sont perpendiculaires à 
la droite de Simson de P. 

On peut encore dire que : 

L’inverse triangulaire par rapport à un-triangle ABC d’un point P 
de son cercle circonscrit est à l'infini dans la direction perpendicu- 
laire à la droite de Simson de P. 

Si le point P est à l'infini, la conique l ayant son foyer P à 
l'infini est une parabole inscrite au triangle ABC et qui par suite 
a son second foyer P'sur le’cercle ABC. La tangente au sommet, 
perpendiculaire à l’axe PP’, est la droite de Simson de P’. 


b) Point de contact de aBy et de son enveloppe quand A tourne 
autour de P. — Soit RENE seconde parts de «fy: Les 
égalités d’angles (PB, P. PA)— (Da, P. D8) — (Pc, P4) montrent que 
(P&, Pa’) = (P, PS) et par suite que les angles (Pa«, P£") et (Pa', P6) 
ont mêmes bissectrices. Désignons par 
Pà l’une des bissectrices de ces deux 
angles et considérons le triangle Caÿ, 
la droite P3 et les trois droites Pa, PB, 
PC. D’après la première partie de la 
question, les symétriques de Pa, PS, PC 








I Ke par rapport à la droite Pà rencontrent 
Il ; les côtés correspondants CB, Cx, «6 du 
4 Ne Are 
Pi \Ÿ triangle Caÿ en trois points en ligne 


droite. Or, les symétriques de P« et 
8’ et Pa’, donc le 
point 0 où «'$' rencontre le côté a de C«B est sur la symétrique P0 
de PC par rapport à P3. 

Si «'6° se rapproche indéfiniment de af, 
de (Ps, PH), devient la bissectricé Pu de l'angle (P«, PB), et par 
suite la ‘droite PO devient la symétrique de PC par rapport à 
une bissectrice Pu de l'angle (Pa, PS). On peut donc dire que : 

Le point où la droite «By touche son enveloppe TV est le point où 


la droite Pà, bissectrice 


_cette droite est rencontrée par la dominique de PC relativement à 


la bissectrice de (Pa, PA). 

On en conclut, en particulier, que : 

Quand une tangente au cercle inscrit 1 à un triangle ABC coupe 
les côtés opposés BC, CA, AB en trois points «, &, y, la droite 10 qui 
joint le centre | au point de contact 0 de àaBy est symétrique de IA, 
[B, 1C par rapport aux bissectrices des angles GlY, vla, al8. 

.Dans le cas général de la conique F, le point où AB-touche F 


* est sur la symétrique de PG par rapport à la bissectrice de l’angle 


(PB, PA). - 
3° Enveloppe de afy quand P décrit la droite fire À. — Soient 
A’, B. C' les symétriques de A. B, C par rapport à À. Les droites 
Pa, P5, symétriques de PA, PB par rapport à À, passent respec- 





vement par les points fixes A’ et B', donc les points æ et 5 } simplifier, on supposera le Soleil réduit à un point, son. centre, et 3 
décrivent respectivement sur BG et CA des divisions homogra- on négligera les effets de réfraction et de parallace. Rerrs 7 
phiques de la division décrite par P sur A. Les divisions décrites Appliquer avec les données numériques : hauteur du mt. 

par « et B sont par suite homographiques et «8 enveloppe une | AB--20; ombre au 20 juin, AG — 8", 821; ombre au 20 décembre. 
conique l, tangente à BG et CA. Les points A' et B' étant symé- | AD — 57,441. 
triques de À et B par rapport à À, les droites BA’, B'A se coupent 

-en un point H de À. Lorsque P vient en H, « vient en B et 6 en A, Soit à l’inclinaison de l’écliptique ; ellé est mesurée par la décli 
donc AB est tangente à [,. La conique F, est par suite inscrite | naison du Soleil aux solstices, cette déclinaison étéht an. M 
au triangle ABC. Quand P vient au | solstice d’élé et — à à celui d'hiver. La différence de déclinaison 
point d'intersection 1 de BA et de du Soleil entre ces positions étant B'—B, on a ô 


* 


_ (Bacc. math. NS, o6tube 1947.) A 4 














A, a et & sont sur A'B', qui par suite A M PAL EU de 5 BB, DR Le, 

est an à la conique F,. Îl en | » es 

est de même de B'C'et de (A, ce La latitude du lieu est égale à l’angle aigu de la verticale avec 

qui montre que la droite À est un | l'intersection de l'équateur céleste et du plan dû méridien. Cette | 

axe de la conique Fi. intersection est la bissectrice de l'angle DBC. On a dance, | 

Points de contact des côtés du B p A5} 

triangle ABC et de l'enveloppe li. — Re ABC Ne ur DEC _ ET PONTS NO 

Soit P' un point de A et désignons | | \ 2 | 

par a’, &' les positions que prennent Application. — B— AGREE (go 82t 82 93020 environ 

«, B quand P vient en P'. Le point de | AB 20 | | 
rencontre y de AB et de «'5' est, d'après la première partie de la | et B'— are 84e — arc lg En “ai 70042’ LT 


question, sur la droite P'C', symétrique de P'C par rapport à A. | 
Quand P'vient en H, «'$' vient coïncider avec AB, evpar suite: | ons res Bb Base SRE B'+ pe = AT 5" [Ra Fa 
la position limite de leur intersection y' est le point où AB touche 2 
son enveloppe; ce point est, d’après ce qui précède, le poiul y Fe CHAMEAUX, école con 
d'intersection de AB et de la droite. HC’ symétrique de HC par [Bonnes solutions de Me Y. Cognée: de MM. J. Beuveot; P, Chré; 


ù A TS L : < “ ! Deschuyteneer. R. Fabre ; A. Gravier: A. Lemoine; P. Lépinle; ré Lions : 
rapport à A. Ainsi, Le point où la droite AB louche son en eloppe | J” Lombard: R: Marlot : M. Martin : J. Mathieu : G. Pianes: Rigo ot: 





RAR EN mu DA ve : ‘5 j : Es J. Villeminot. : ve 
est sur la droite qui joint C' au point d'intersection de BA’ et Ass-7 bonnes solutions de MM. R. Convert; P. Drouet; M. Grépinet; 


de B'A. L. Hermitte ; M. Simonneau.] è $ LS 
\ (M., à Guéret.) | # | 
ox 

















Autre solution de la première partie. — Par hypothèse, les droites ï Lacs 
PA, Pa; PB, Ph; PG, Py sont également inclinées sur PA. On en contlut : F PHYS 1Q U E : 78 LE OR 
que les triangles P3B, PBA, qui ont des aires de même signe, ont les LS 4 Aa 
angles en P des ou supplémentaires. Il en est de même des triangles 2e 
PeC, PYB et dk triangles PyA, Pal. R7AA. — Sur la face AB d'un prisme ABC tombe au point +0 
On à, par suite, À un rayon d'incidence rasante suivant BJ ; 
PxB_Pa.PB PBC_ P8.PG  PyA_ Py.PA émerge en faisant avec la vi MES à la face : 
P8A  Ps.PA’  PyB Py.PB PaG  Pa.PC sortie AC, l'angle i. 2. fe 520 
‘et, par multiplication membre à membre, J € n connaît l'angle réfringent À du prisme. ; 
PaB P8C PyA_ Po:PB P8.PC he PA. EE T'éduire des données t et À la FER de l'in 7 
PA PyB PaC  Pg.PA Py.PB Pa.PC B C d'en  \ res 
‘ Application numér U0eE AO 28° LA 


On en conclut 












LCR _PaB, P8C PyA _ «B  6C\ vA. | } On prendra pour sin &la valeur 0,470. 2 -" 
PaC PA PB LeCT A NB. (Bacc. lat.-se.et sc. -lang., Bordeaux, octobre 1917) 
relation qui, d’après la réciproque du théorème de Ménélaïüs, montre Soit JIR le trajet du rayon réfracté dans le prisme. JD et Il ID PAT t 


que les trois points &, 8, y sont en ligne droite. 
(Henri: MENNESSIER, Hôpital maritime de Rochefort-sur-Mer.) 


{Bonnes solutions de MM. G. Boulloud; J. Charreton ; Colot; A. Hutinel; 
H. Mennessier ; J. Millour ; M. Morguet. 
Solution partielle de M. Lésaut.] 


normales aux faces AB ét AC. Posons DR —1, | 
NT On:a, ren sin 9 UT sa 
SI À, i 


in d 17 

R Fe 
sint =? et cost=|/1 = Ce, # 
no On “ 








———— hp — 




















4° EN IR du côté de la base du 
COSMOGRAPHIE prisme par rapport à la normale à à AC En 1 
1 Le triangle AIJ donne / SAGE TSAR 
8745. — En un lieu À de l'hémisphère Nord on mesure, à midi, VEulr .€ RNA S 
vers le solstice d'été, 20 juin, la longueur d'ombre AC d'un mât ver- TR DIE — Al E HAT FAR f ‘NES RES 
tical AB, et vers le solstice d'hiver, 20 T7 [= al DIE = À —i. 
décembre, la longueur d'ombre AD. 2 2 CA 
En désignant respectivement les angles bn Soc Rennes u. ; Lis 
CBA, DBA par B et B', on demande | . sinr Sin(A— 0) RO 
d'exprimer la latitude du lieu, X, et QE ES pau — l)=sinAcos{t—cosAsint : 4 Fr 
l'inclinaison de l'écliptique sur l'équa- de __ sin À sin À ÿrë -- 1 11 
teur, E, à l’aide des angles B et B'. Pour à n 









ou, en simplifiant, ri sin À — Ai PE CHE Élevons au 
carré; il vient 
n° 1 —Sin?i+ 2 sin à cos À +cosA 
sin? À 
n2—Sin?i+2sin i cos À + cos? A + sin? A sin?i+92sinicosA+1 
sin? A sin À 


a" 


Puisque le rayon rasant BJ pénètre dans le prisme, l'indice de 


“celui-ci doit être supérieur à l’unité, ce qui rend ÿ/n? — 1 réel, et 


on doit avoir sin? i + 2 sin ? cos À +1 > sin? A, ou . ; 
0 sin? i + 9 sin i cos À + À — sin? À — (sin à + cos A)?, 
ce qui est évident ; la solution précédente convient donc loujours. 
2% Supposons IR dévié vers l’arête A du prisme. Le triangle 
ALJ donne 


















A R- DH 

1" va PAPE GTA mar 

qe 
Ona donc n— ni Siné __, d'où, après 
Ÿ ane sin (/— A) ns 

RE ML À 291 
développement et élévation au carré, n?— FI ea eees LE - 
Sin 


On voit, comme précédemment, que cette solution convient, car 
on a sin? — -2sini cos À + 4 > sin? A, ou 0 (sin i— cos A}°. 


MÉTRNTS — Pour sini— 0,41 et À — 60°, d’où sin À — 3 





} 
et cos A+, on à n=t/ FOUR L 


Re VE + (0. an = (AT) — 0,47 —4/1,0019 —1,0005; cette dernière 


gazeux par 


1/2,25483 —1,5045, 


solution PLATE un prisme très peu réfringent, 


exemple. 


N. B. — Nous avons classé comme bonnes les solutions donnant un 
résultat exact pour le 4e cas, aucune des solutions reçues n'ayant 
conSidéré de 2, 


[Bonnes solutions de Miles S. Bloch : F.-D.; G. François; de MM. Allard- 
Latour; Allégret ; A. Baleste ; R. Barthélemy : J. Bergé,; P. Bernard ; M. Ber- 
pardeat : M. Boithias P. Bourdon ; J. Canal; A. Canivez; A. Casse; L. Cer- 
ceau ; A. Chaize; G. Chambore ion; R. Champion : D ' Charlon : R. Charuer : 
Clerget ; M. Courtan; G. pote G. Démaret ; R. Fabre, A. Franceries ; 
J. Frugone ; H. Gaugain : M Gauin:; A. Gérard ; P. Hanneton ; G. Hermellin ; 
A. Isidor et R. Cahen; E. Jaouen; E. Janvier : A. Lagierre: P, Larroque ; 
A. Lévy ; A. Lions ; A. Liquier D. Maire; M. Martin; J. Mathieu ; M. Muret t; 
LT: Nozières : J: Olivier : M. Prost; J Pulicani: F. Rivière: R. Robillart ; 
L, Saissy; L: Simon; D. Simon; C. Smolski; G. Tinland ; J. Vidal 1] 


8748. — Un fil métallique de longueur l — Sn réunit une source 
électrique S, ayant une force 
électromotrice E — 400 volts 
el une résistance intérieure 
R — 17 ohms, à un récepteur 
S'ayantunerésistance N—13 
ohms. La terre constitue le 
conducteur de retour et on négligera la résistance des prises de terre 
et celle du sol. Dans ces conditions, l'intensité | du courant qui passe 
dans la ligne est de 10 ampéres. 

Un accident établit, en un endroit O-du fil, une communication 





- imparfaite avec le sol. L'inténsité 1, dans la portion SU de la ligne 


devient alors égale à ampères, l'intensité |, dans la portion OS 


devenant égale à ampères. 


\ # mn 
On demande la valeur de, la distance SO de la source au lieu de 


l'accident. 
(Bacc. lat.-sce. et se.-lung., Grenoble, octobre 1917.) 


La loi d'Ohm, e— ir, appliquée au cireuit SOS' dans les deux 


mme 


d "AN MNT OT" ALT 1 P 7/07 É > * 4 n A 
PS ENT CET. SEE D ERe AA “1 
“v, (ON 1] » 


ne er. 165 — 


cu donne E 400 = 1(R +R, +R, 2 + N)=A0QTHR, HRs418), 


D DUT 20 RH CR, +143), 


d'où, après réductions, 48, + 3R, — 33 et, en ANA 
MR +R)—3X10,  R,—3, 
ce qui donne R; —10—R, —10—3—7 


En supposant la ligne uniforme, comme SS'-— 3km 3 une résis- 


tance de R, + R; — 10", 1° correspond à ns = 0,5 de ligne. Par 


suite, OS =3 X< 0,5 — 14,5, (On pourrait aussi dire que l’on a 








DS OS TRISTE 
SS: a RER 10. 
Remarque. — Pour connaitre R,, il suffit d'appliquer la loi 
hi uL LU 8 
d'Ohm à R,OR,S', où h=k=b= TT ce . On a ainsi 
20R 60 “He dr 
L R;s= 17 RE 2 (Ro + W) = — AC 15): d'où Re, — 60e. 
LEA CLARAC, collège d’'Eauze.) 
[Bonnes solutions de Mile G. François ; de MM. Allard-Latour : P. Béreilh : 
J. Bergé; Blondet: M. Boithias : Bonjean ; P. Bressolette; A. Chaize ; 
R Chameaux: G. Coyaud ; J. Dauphin : J. Dazy ; G. Démaret: P. Drouet; 
R. Fabre, J. Favarel; H.-L.-M.: M. Laporte ; M. Latapie G. Levavasseur ; 
A. Lions; H. Lorin; D. Maire. R: Marlot : M. Martin ; J. Mathieu ; H. Nozie- 
sn G. Pizs- ra; J, Pulicani. R. Raineteau : L. Railet; Rigollot; F. Rivière ; 
Robillart : A. Roig, A. Rossignol ; G.Le Rumeur: A. Salomé; D. Simon : 
\ Simonneau ; V. _Sterlingot; L. Trémaud : M. Trescos : E. Vailhen; J, Vidal.]| 


8749. — Sur une plaque plane enfumée, du poids de A00£, tom- 
bant verticalement en chute libre, sans vitesse initiale, on effectue 
l'inscription des vibrations horizontales d’un style porté par un dia- 
pason donnant la note sol, # de l'échelle des sons musicaux dans 
laquelle le la, correspond à la fréquence 49T. En étudiant ce tracé 
avec un instrument de mesure approprié, on trouve que pendant une 
certaine période du diapason la plaque s’est déplacée de 10mm,990 et 
que pendant la période suivante elle s'est déplacée de 11®",270. Dans 
une deurième expérience, la méme plaque est posée sur une table 
horizontale et mise en mouvement de translation, sans vitesse initiale, 
par l'effet de la chute-d'un poids de 1008 agissant sur elle parallèle- 
ment à la table, par l'intermédiaire d'un fil de masse négligeable, 
passant sur une petite poulie très mobile et de masse négligeable. Sur 
la face supérieure enfumée de la plaque, on inscrit les variations du 
méme diapason que précédemment, et l'on trouve que, cette fois, 
pendant une certaine période du diapason, la plaque s'est déplacée 
de 4mm,200 et que pendant la période suivante elle s’est déplacée de 
4mm 600. Quelles conclusions peut-on tirer de cet ensemble d'obser- 


vations ? 
(Bace. math., Dijon, octobre 1917.) 








La hauteur du La, Late celle du sol,, Li - "24 celle du 
solyz 2e : JAM 100 La période est donc de 05,04. 
215 4 


Dans l'expérience de chute libre, soient — et { les durées 


de chute au commencement et à la fin de la première vibration 
1 


100 
Ecrivons que pendant ces périodes les hauteurs de chute ont été 
de. 1°m,029 et 1°m,127 : 


observée : pour la suivante, on a respectivement f et + — 











TON : SES RAT AL q 
ne PAR Un TE PUY QUE ARE 
A 166) 100 20000 

& 1 4” \2 à SR gt q 
RTE pu goes 
LE 1 dual 2 1° 100 * 20000 


On tire de ces équations g—(1,127 —1,029)10000 — 980 et. 


ABLE 


CPS ON PE NOUS AN SEE 

















EE à me: ° 4” re IR à ad. OP et rs He % | AS 
Nr Fra PORT PR ÉPRCE YU RTE 
(4.029 + 1,427)00 _: rare 
= — 107,8, d’où { — SOA 
9 9,80 
Dans la seconde die re où 4 durées de mouvement sont 
espectivement £ ——;, f et { » on à de même, en dési- 
ts : F6 ani 
gnant par y l'accélération du mouvement supposé uniformément 
varié, 
À 13 À ’ À 2 vt' 5 4 
0,499=—;t2— — lt — = oi ? \ 
“SAR 1 1 100 20000 
LÉ: : OMC AL, LAN + 
0,46——%{t ——) ——,1? 
9 1( 21 100 20000 


Ces équations donnent 
y=—(0,46—0,42M0000—2400 et 


} 
d'où == CU. Comme #f’—1#, on voit que, dans chaque 





y (0.464 0,49 00 _ 
Le 5 = 


expérience, depuis le commencement du mouvement jusqu’à ce 
se 
400 
en chaque cas Un fs 44%, 
Soit y l'accélération lors de, la seconde expérience s’il n’y 
avait pas d’autre force agissante que le poids 4008.. Écrivons 
que les accélérations g et y sont en raison inverse des masses 


100 200, = dou re # — 490, Comme l gccélé- 


( g 
ration réelle est y—400 seulement, ils 7e qu’une force fretarde 
le mouvement. En supposant toujours celui-ci uniformément 
varié, fest une force constante telle qu’un frottement. Comme elle 
produit une accélération négative y”= y —} — 490 — 400 = 90 
RE En 200 %< X 90 — 188,36. 
980 


(M. SIMONNEAU, à Nailly, Yonne.) 


moment il y a eu? 





— 11 vibrations, la première observée 


il vient Y 


sur la masse 200 ere vaut Fe 
g 


, 9 
On pourrait dire aussi que l’accélération y —400 de la masse sue est 
due à une force Fan 400 — 8000 1e 63. I] ya donc une force con- 
stante fopposée au poids de 1006 etégale à la différence 100 — 81,63—185,3. 
En dynes, la valeur de la’ force agissante est 200 . 400 —8 . 104 et la force 
retardatrice vaut :00g — F — 100 ><980 — 8.10*— 18000. Enfin, le coeffi- 
fl, 180) 


cient de frottement de la plaque sur la table est 100 © 500 


[Bonnes solutions de MM. P. Curé: M. Martin: PaSahuc; J. Villeminot. 
Solutions partielles de MM. J. Beuvelot; BP. Drouet; A. Lions ; J. Lombard ; 
R. Marlot.] 


C4 
8759. — Un moteur électrique alimenté sous la tension de 220 
volts a une résistance d'un dixième d'ohm et une perte de puissance 
par frottements évaluée à 90 watts. Quelle intensité de courant doit-il 
absorber quand il soulève T0 tonnes à 1" de hauteur en 327 secondes ? 








On rappelle que À kilogrammètre vaut 9,81 joules. Si l’on trouvê 


deux valeurs pour l'intensité, on admettra que la plus faible corres- 
pond seule à un fonctionnement pratique et stable. 
Que devient cette intensité si le moteur ne soulève aucun potds : ? 
“Que deviendrait-elle si, dans ce dernier cas, les frottements de 
toutes sortes pouvaient être annulés ? 
(Bace. lat.-se..et se.-lang., Aix-Marseille, octobre 1917.) 


Le travail utile par seconde da moteur, c’est-à-dire sa puissance 
70000 70000 >< 9,81 2 31400 dette 
327 397 

L'énergie perdue par seconde par effet Joule est de 0,18, en dési- 
gnant par i l'intensité cherchée. Écrivons que la puissance élec- 
trique absorbée par le moteur, soit ei — 2207, est transformée en 
puissance mécanique utile: W—92100", chaleur due à l'effet 
oule : 0,1ë el chaleur due au frottement : 90w; il vient 





utile,est de kgm : sec, ou W— 


- G. Leroy ; Mazeau ; 





PRE 
\ UE 





9202 2100 + 0184-00, OP 2906 + 2190 0. 1 
= 10(410 + O0 — 249) = 10(410 + 1 


soit i— 10 ampères. | | 
Dans le cas où W—0, on a l'équation É 
0,422? — 220: +90 —0, ou. i— 1010 & à 9) era 

d’où à = 04,41. WE 
Enfin, si, de plus, le frottement était nul, cas tout LoENe "1e 
reste N # ; | e 
0,18 2201, d'où he 0 | 

(Mie G. FRANÇOIS.) 


[Bonnes solutions de MM. L. Bonnet ; G. Coyaud ; M. Simonneau ; J: Vidal. 
Assez bonnes “A ee de MM. M. Arnaud ; P. Bourdon ; M. Jézéquel ; 
Michel ; G. Le Rumeur. e 

Solutions due de MM. J. Bergé ; M. Boithias ; J. Cortadé ; G. Démaret ; 
P. Dupont: F. 175°, P. Hanneton; EN Hermitte ; 3. Jalaguier . E. Jaouen : w 
E. Journoud ; A. Laguerre; E. Lauqué ; E. Lelong ; A. Michot ; L. Trémaud.] _ 
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ÉCOLE NATIONALE DES BEAUX- -ARTS ET ÉCOLES ÿ 
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Mathématiques. 
I. — 8786. On considère deux cercles dans un même plan, l’un de 
centre Ô de rayon R, l’autre de centre me 
de rayon RV3 : la distance 00! de leurs 


centres est égale à 2R, On demande ne cal 
culer en fonction de R: 





4° La corde commune AB; " 
2 L’aire ombrée rome aux. deux 
cercles ; 





3 Le volume engendré par cette aire en 
tournant de 180° autour de O0". LS 


TL. — 8787. Tronvér les systèmes de valeurs de æ et de te se vérie à 
Pet le système des équations 
a+ y2— 4x —3y +5 —0, < ME Île 

32? + 3y? — 1x — 7y +10 —0. ù | de 


HI.— Les angles A, B, G d’un triangle de côtés a, b, € sont dénnés 
par les formules 














+ ù * d 
1 1 1 1 ITS 
124 A ZE — PT à 

/ 83 NE? ls Ne wsC= p he 

JE Ed AT 

par NV ETAMNRE— et p— a+b+e. Lee 

? CET ; 

Calculer à une minute près les angles À, B, C, sachant que a—137 25. À 

b—215,18, c— 275,75, en mètres, et à un centimètre près la longueur + T2 
du rayon du cercle inscrit dans le triangle. A 
(Durée: deux heures.) \ 17 < 
Géométrie deser iptlive. a 


Cadre: 270" sur 50m. Ligne de terre xy à égale distance des PEUTAE 
petits côtés du cadre, O centre du cadre + 
‘On considéré un plan de trace horizontale 
SP et de trace verticale SQ et dans ce plan la © 
droite projetée horizontalement suivant lat fe 
droite Sab. Dans ce plan on considère le 4 ! 
triangle équilatéral qui a pour base le seg- L 
ment de la droite du plan projété horizontale- \ 
ment en ab, le troisième sommet étant choisi Vi 
de façon qu’il ait une cote moindre que celle 
de chacun des deux autres sommets. M 
1° On demande de construire les projections = 
horizontale et verticale de ce triangle équi- 
latéral. A 
2 On prend ce triangle équilatéral pour 
base d’un tétraèdre régulier dont le quatrième + 
sommet est choisi au-dessus de la nappe PSQ 
du plan donné. Représenter ce tétraèdre par 
ses DST dont horizontale et verticalé, 










2 


{: èra 


LÉ 


4 





4 






3° Sur chacune des faces de ce tétraèdre régulier on construit un 
tétraèdre égal à celui-là, on obtient ainsi un polyèdre ‘étoilé formé de 
cinq tétraèdres égaux. ’ k ne" 
Représenter ce polyèdre supposé plein et opaque par ses projections 
horizontale et verticale, en distinguant les parties vues des parties 
cachées. . D 4 
ho On éclaire ce polÿèdre par un flambeau ou point éclairant (L, L'); 
représenter l’ombre propre du polyèdre et son ombre portée sur le plan 
horizontal æy, le plan vertical æy et le plan donné SPQ étant supposés 
enlevés. Li 
Données en millimètres : OS — 110, Ou’ —10, 0b”—60, OL" — 90; 
LL"— 120, L'L”"— 200, angle QSO— 30e, angle PSO —60, angle OSa— 15. 
Nora. — Lignes vues en traits pleins noirs, lignes cachées en poin- 
tillés noirs, lignes de construction en traits pleins rouges légers ou en 
traits noirs légers interrompus, lignes d'ombre en traits pleins bleus ou 
en traits noirs mixtes. 
L’épure doit contenir toutes les constructions justificatives des résultats 
obtenus. | 


(Durée : deux heures.) 





QUESTIONS PROPOSÉES 


8788. — Résoudre l’équation 
5 2? — kxy + 6y? — 2x —20y — 29, 
où æ et y sont des nombres entiers. 


(R. VINGENT, à Paris.) 


8789. — Démontrer que, si x et p sont des nombres entiers positifs, 
on a A 


1 il 4 
(nu +1}? (ne Du AE a Ep à 
Œ.S 


1 


n + 





| 4 | EBBAN, à Alver.) 
8790. — Limite de l’expression 


(am —1)(@n—1)…. (as — 1) — mn : 3. s(œ — A) 


TAMEE STE 3 , où t désigne le nombre 


des facteurs æ—1, œr—1,...æ—1, quand x tend vers 1. 





\ 


(L. BerNarp,.à Dijon.) 


8791. — On donne deux axes rectangulaires Ox, Oy et une droite 
P'AP parallèle à Ox et dont l’ordonnée 
OA est égale à a. LP 
Par un point M de cette-droite ayant 
pour abscisse OH — x, on mène les droi- 
tes MO et MN perpendiculaires entre elles. 
(Le point N est l'intersection de Ox et de 
MN.) 
1° Calculer en fonction de a et de x les 





N'Æ 


% longueurs OM, HN, ON, MN. Le 


% Sachant que ON doit avoir une longueur dohnée l, trouver la valeur 
de x et construire géométriquement la position du point M. Conditions 
de possibilité. 


(Bacc. lat.-se. et sc.-lang, Rennes, octobre 1917.) 


8792. — Dans une circonférence de centre O et de rayon donné R, 


: on mène une corde AB égale au côté du carré in- 
scrit et; par le même point A, une corde AG égale 
au rayon R ; calculer l'aire du triangle curvihgne 


nant autour du diamètre UB. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Nancy, octobre 1917.) 





8793. — Résoudre un triangle rectangle connais- 
sant l’hypoténuse a et le rayon du cercle inscrit r. 
Discussion. Calculer la distance du centre du cer- 
‘ele inscrit au centre du cercle circonserit en fonction de «a et de r. 
re « 1) } 

(Bacc. math., Poitiers, octobre 1917.) 


8794, — On donne un triangle ABG et les droites AM, BN, CP, symé 


f 


ABC, puis le volume engendré par ce triangle tour-. 


CSN PR TE MR 7 A 4 


a Q 
Vi on: 


EN 


ALTER Be PAT QU 


_triques des médianes issues de A, B, G par rapport aux bissectrices des 


angles A, B, CG; soient M, N, P les points où elles rencontrent les côtés 

correspondants. Montrer que les antiparallèles menées à chaque côté, 

BC, GA, AB, par rapport à l'angle opposé, par le milieu des droites AM, 

ne CP, coupent respectivement BG, CA, AB en trois points en ligne 
roite. 4 


(René Marcay, à Rouen.) 


8795. — Si deux circonférences égales sont tangentes extérieure- 


. ment, toute transversale menée par le point A de l’une, diamétralement 


opposé au point de contact, est telle que l’on ait 
2AB = AD + BC, 
B, CG, D étant les points d’intersection successifs de cette transversale 
avec les circonférences. 
(LAUVERNAY.) 


8796. — Deux polygones quelconques de 2n côtés sont équivalents 
quand leurs côtés ont mêmes milieux. | 
(M. Vernier, à Toul.) 


< 





8797. — Une batterie d’accumulateurs a une résistance totale de 2 
ohms. Les pôles P et N élant réunis par un fil F homogène, de section 
constante et de résistance égale à 18 ohms, on 
constate que le courant a une intensité égale 
à 6 ampères. On demande; 

1° la force électromotrice de la batterie: 

2% Ja différence de potentiel entre les pôles 
P et N: cette différence étant calculée d’abord 
entre P et N le long du fil F, et ensuite entre 
P et N àtravers la batterie; 

On met ensuite le pôle N à la terre, et on insére un condensateur de 


[4 






M f 


à de microfarad entre le pôle P et un point M pris sur le fil, tel que 
1 
PM soit le -; de la longueur du fil. On demande : 
30 la charge du condensateur; 
4° la différence de potentiel entre N et M. 


(Bacc. lat.-sc. et se.-lang., Monipellier, octobre 1917.) 


8798. — Une source d'électricité S maintient une différence de 
potentiel constante de E volts entre les deux pôles 
Pet N reliés entre eux par deux circuits. 

Le premier, PAN, parcouru par un courant de 
i ampères, comprend en PA un voltamètre à sul- 
fate ferreux (SO+Fe) de 28 ohms de rési tance, puis 

_en AN une lampe à incandescence L de 16 bau- 
gies, consommant W watts par bougie et ayant 
une résistance de R obms. £ 

Le second, PBN, parcouru par un courant de 2 
ampères, comprend en PB un voltamètre à sul- 

: fate ferrique [(S0*)3Fe?] et en BN une résistance 

B R' — 128 ohms choisie de telle sorte qu’il ne passe 
aucun courant dans la dérivation AB. Ra Lt 
Après 4h. 32 min., les deux voltamètres ont déposé la même masse de 
oit 05,8. 

Re i, à, R et W, sachant que Fe — 56 et que 96 600 coulombs 

séparent une valence métallique. 

(Bacc. lat.-se., Paris, octobre 1917.) 





8799. — On produit des franges d’interférence en utilisant B 
jumière simple émise par deux fentes fines identiques et parallèles dis- 
tantes de 2m, On observe sur un écran parallèle au plan des fentes et 
situé à 4,50 de celles-ci. La largeur d’une frange est trouvée égale à 
Oum, 45, Calculer : é 

1° La longueur d'onde de la lumière employée ; 

2% sa fréquence; mi à: 

3 l'épaisseur d’une lame mince à faces parallèles et d'indice n — 1,5 
pour la lumière employée, qui, placée sur l’une des fentes, produirait 
un déplacement de la frange centrale égal à 2mn,7, 

La vitesse de la lumiëre dans l’air est 300 000k® par seconde. 


(Bace. math., Bordeaux, octobre 1917.) 
D — — — 
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données. . HAS DA 
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MA? + MC? —1m?, G étant un point de AB, . , . . , 


LH, projection | 
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GEOMETRIE 
Propriétés. 
; | Droite. 


8582 a, a’, b, bg, ce, c', m, points quelconques d’une droite D; «, 8, +, 
milieux 4 de aa, vb CRE c. L'expression 


mama" -By+ mb. mb':ya+me.me. -ag—0 
est constante quand » décrit D. 
8598 À, B, CO, D, , points d’une droite. 








le Si 2AB.CD=— BC, on a  AD° — AC? + BD°; 
Da 2 LEUR D 3 
d% Si BMD LU GA BP? à 
HENADC : 


TRIANGLE. 


8610 Triangle ABC; M, milieu de BC; GEF droite qui rencontre AM 
en É et AB enF; on à AE.FB—2AF.EM. . ; 

8616 Triangle ABG; C' et B' points de AB, AC tels que AC’ A6 
AB LA AB La droite B'U rencontre le cercle ABC en Det E; 
le triangle ADE est isocële. . . 

8652 P, Q, R, points de BG, CA, AB, qui divisent ces | côtés dans 
un rapport donné k. On a 


PQ? + OR? + RP? = 1 ÿ (BC* + CA’ +AB°) 
Ha (BG? + CA? + AB?). 


Propr iétés diverses des triangles ABC, PQR. 
8631 ax’, BB', yy', segments interceptés sur chacun des côtés ‘du 
triangle ABC par des parallèles aux deux autres côtés. On a 
BRUT 1 
HG CA AU 
Pa PB HA PE Le Red 
na AC BAT GB. 2 
8689 Sécantes !, m, x passant par un point P et terminées aux 
côtés d’un triangle ABC. 
Si {, m,n sont perpendiculaires à BC, CA, AB, on a 











l LL MRR SEL MEANS E 
cos A, cosB cos G  ? 
si {, m,n sont parallèles aux rayons OA, OB, OC du cercle 


circonscrit, 
l+imn=0; ] 
si l, Mm, n sont antiparallèles aux côtés par rapport aux 
angles opposés, 
lcotg À + m cotg B+ n cotg OC — 
8643 [; la, centres des cercles inscrit et exinscrit Fi l angle À au 
ItSpEIe ABC. On a 














Al BI? oi ; 
ARPAC'X BA BOUECAE CR TS 
ARTISTES Ch 
AB.AC. BA: BCE CA. CB? 


8407 du, de, de, distances de A, B, G à la ligne des centres des cer- 
cles inscrit et circonscrit à ABC. On à 
Z (da dy). cos À cos B—0. .. . . . 

8339 Propriétés diverses de la droite de Simson d’un point, puis 
de deux points du cercle circonscrit. Cas où ces points 
sont diamétralement opposés. 

85 0 Propriété de la &roite de Simson parallèléà une symédiant. 

8713 Système de deux triangles ABG, A'B'C' tels que AA’, BB’, CC’ 
rencontrent BG, GA, AB en trois points en ligne droite ; les 
droites qui joignent A’, B', C' aux points de rencontre des 
côtés BG, B'C'; CA, C'A'; AB, A'B' sont concourantes. 
Réeiproque. EVA ; # 

8632 La somme des distances et las somme des carrés des distances 

à une droite fixe des sommets d’un triangle équilatéral tour- 

Ÿ nant autour de son centre restent constantes, Généralisa- 
tions diverses. Propriétés du polygone régulier. 

QUADRILATÈRE 


8599 Quadrilatère ABCD ; M, N, P, Q,R, S, milieux de AD, 


AB, CD, AC, DB. On a 
{ AB? + CD? -e AC? + BD°— BC? + DA° + 4 NN’, 
AGE BD? — 2 (MN? PQ), AB?+ CD?—2 MN° +RS). à 


BC, 
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8611 La somme des puissances d’un point par rapport aux cercles 
ayant les côtés d’un quadrilatère comme diamètres est égale 
à quatre fois la puissance du point fixe pàär rapport au cer- 

cle qui a pour diamètre la droite joignant les milieux des 

diagonales. Extension à l’espace. s 
8556 G, centre de gravité ; O, intersection des diagonales de ABCD. 


On a ABCD — 3 ABG + CDO. Propriétés diverses. à 

O, intersection des parallèles à chaque diagonale de ABCD 
menée par le milieu de lPautre; E, F, G, H, milieux des 
côtés de ABCD. Les droites OE, OF, 0G, OH pértagent ABCD 
en quatre quadrilatères équivalents. 

Les centres des quatre cercles tangerts à un côté d'un avait 
latère quelconque et aux prolongements des deux: côtés 
adjacents sont sur un même cercle. 

La somme des puissances des points de rencontre E, F des 
côtés opposés d’un quadrilatère inscrit par rapport au cer- 


ele est EF?, et la tangente que du milieu de EF on peut 





819 


ns 


8508 


8583 





EF 
mener au cercle est ==. . . . + , 


4 


839 


1 


tère inscrit circonscriptible. 
8622 L’aire d’un quadpyilatère inscrit éirconscriphible est égale à la 
racine carrée du produit de ses côtés. 


POLYGONES RÉGULIERS 

8621 La somme des carrés des distances d’un point M aux »n som- 

mets d’un polygone régulier de centre 0), de rayon R, est 
n (OM? + R?). Propriétés diverses. Extension à l’espace. 

La somme des carrés des distances à une droitefixe A des n som- 

mets d’un polygone régulier de centre O, de rayon R,.est 


n ( d? + N } (d distance de O à A). Propriétésdiverses, 


8688 


La somme des quatrièmes puissances des distances d’un point 
P aux n sommets d’un polygone régulier/de centre O, de 


rayon R, est n(R4 + 4R2 x PO? + PO#). Propriétés diverses. 


8697 


CERCLE 


8665 Quand un cercle passe par le centre‘des moyennes distances 


de n points quelconques d’un plan, la somme des puissances 
de ces n points par rapport au cercle est égale à la ne partie 
de la somme des carrés des distances des n points pris 
deux à deux. Génér:lisation. Propriétés diverses des cen- 
tres des moyennes distances et des distances proportion- 
nelles. 


CONIQUE 


5, Si par un point D d’une conique circonscrite à un triangle 
ABC. on mène les cordes Pa, Pb, Pc parallèles aux diamè- 
tres conjugués de BC, GA, AB, Les cordes Aa; Bb, Cc sont 
parallèles. . Ce VAS De DANONE UE PESTE 


TÉTRAËDRE 


8695 Tétraèdre ABCD ; «, B, y, à, projections d’un point quelconque 
M sur les faces. Les perpendiculaires menées de A, B, C, 
D aux faces correspondantes de asyà Sont concourantes. 
Généralisation. Théorème des tétraèdres orthologiques. 

Tétraèdre à hauteurs concourantes. Propriété analogue à celle 
du cercle des neuf PES et donnant douze points d’une 
même sphère. 

Propriétés du tétraëèdre à arêtes ‘opposées orthogonales. 

Propriétés du tétraèdre dont les arêtes opposées sont égales 
deux à deux.. ; s 


8666 
8681 


Problèmes. 


8592 Division d’une droite en moyenne et extrême raison. Côtés 
des décagones réguliers convexe et étoilé, è 

8647 Calcul des tangentes CA, CB à un cercle O, l’angle ACB étant 
de 45°. Aire d’un triangle mixtiligne compris entre le cercle 
et les tangentes; volume engendré par cette aire SE de 
elle tourne autour de OA. 

8593 Volume compris entre quatre arêtes parallèles par deux 
plans passant par un même point de l’une de ces arêtes. 
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Propriétés diverses, métriques/et descriptives, d’un te 
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questions, 


LAS géométriques. 


so0! Sur done droites ent Bn on prend Am, Bn tels qué à 
“a. Am-+16.Bn=— #7. * 

x point d’intersection des parallèles menées par m et n à 
deux directions fixes décrit une droite.. 

8600 Le lieu des points de contact des tangentes parallèles à une 

à direction donnée menées à un cercle tournant autour d’un 

point est un cercle. 

8626 Sécante variable GPQ et sécante fixe CEF passant par l'inter- 





section ( de deux cercles A et B. Lieux des intersections 


de PA et QB et de PE et QF. … . 
8636 Cercle (0), points fixes A, B, sécante APQ. Le Vida du: centre 
du cercle BPQ est une droite, : j : 
8734 Angle de grandeur constante pivotant autour d’un point À et 
coupant une droite D en B et C. Le cercle ABG est tangent 
à un cercle fixe. Lieu de sun centre. . 


8657 Parallèles A, A' et sécante MM' passant par-B; cercle. de 


diamètre NN Lieux des points de contact des tangentes 
parallèles à MM' et à Oy. Enveloppe de la polaire de B. . 

8616 Triangle ABO, C' et B' points de AB, AC tels que AG = AC, 
AB'— AB; B'C' rencontre BG en S$ et le cercle ABG en D; 
M,M' poiuts où AS coupe le cercle de centre A, de rayon AD. 
Lieux de M, M' quand A décrit lé cercle ABC, SE PER 

8533 Triangles équilatéraux P'AB, P'AB, construits sur une corde AB 
d’un cercle O0. Propriétés, lieax et env eloppes divers. 

8501 Triangles A de même orthocentre H, inscrits à un cercle (0). 
P, Q, points où une droite de Simson d’un point M coupe (0). 
Le lieu de l’intersection des droites de Simson' de P, Q est 
le cercle de diamètre HM' (M', point diamétralement 
opposé à M). 2 

8704 Normale MNN' en un point M ‘d'une ellipse, N, N' points où 

NN, N'F 


MN” MN Lieux divers. . 





elle coupe les axes. 





8557 Conique S, droite D et point fixe O. Le lieu du conjugué har- gr 


monique du point où une transversale variable passant 
par O coupe D par rapport aux points a rencontre avec S 
est une conique.. . 

8509 Triangle ABC, droite 4 et point P de cette droite. Les ‘symé- 
triques de PA, PB, PC par rapport à À rencontrent BC, GA, 
AB en trois points «, 8, y en ligne droite. Les enveloppes de 


«By quand À tourne autour de P ou quand P décrit 4 sont 


deux coniques inscrites à ABG. ./. . , : : , . . . 
TRIGONOMÉTRIE. 
N 


8672 Discussion de l’équation æ?2— 2(a —c0s 2a)xz —“ a2=0. L 


8710 wiscussion de l’équation cos? x —(m + 1)cosx+2m—0. 


8538 Variations de ie Fi ue 
cos 22° 
8530 Point M d’un demi-cercle de diamètre MA tel que fe SE] 
\ MA+MBV3—=a@, . : 193 
8563 Point M d’un demi-cercle de diamètre AB tel que 
LÉRR ES ANS ). 
“AM MB : MP . 


Qu projection de M sur AB). > 
8664 Sins et cosinus de l’angle MOM' sous s lequel on voit du centre 
une corde d’un cercle. Aire de la zone sphérique engendrée 
par Parc MM' tournant autour d’un diamètre Ox. . . . : 
8554 Tangente, sinus, cosinus d’un angle et distance de deux PA 
à une droite. 
8572 Calcul d’un angle d’un triangle connaissant 0 un côté, la somme 
des carrés des hauteurs issues de deux sommèts et sachant 
' que cet angle est double de l’un des deux autres. . . . 
8693 Les projections l/, m, n des médianes d’un triangle sur les. 
côtés correspondants satisfont à la relation 
l m n 


Hatb 0 MUR ZOO. ie D) DS 


8709 Par un point donné mener deux-cordes d’un cercle faisant un - 


angle donné et dont le produit soit maximum ou minimum. 
8549 Rapport du volume d'une sphère au volume Cas entre 
cette sphère et un cône virconscrit. 
8712 Variation de l'inverse de deux rayons vecténis EM, FM. 


451 
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des Ÿr 1 2 \: 

questions. k, Pages. 
: parallèles,” ‘d'une ellipse. Variation. Fa l'airé du trapèze 
#4 RTS DUAL VON Vo Ge 0 COR 145 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. ; 
8570 Représentation d’un cône qui à pour base un cerele d’une 
sphère et pour sommet le point le plus bas de cette sphère. 
"8637 Sphère circonscrite à un tétraëdre.' Section de ces deux 
solides par,un plan et-représentation de la partie du 
volume de la sphère qui est extérieure au tétraëdre, au- 
dessus du plan ROnzON SE et au-dessous du plan sécant. 


x 
‘COSMOGRAPHIE 


8631 aan des étoiles en-un lieu de latitude donnée. Durée 


du jour et de la nuit en ce lieu. 


8745 Latitude d’un lieu et inclinaison de Pécliptique sur r l'équateur 


déduites de la longueur d'ombre d'un mât vertical au 

A! solstice d’été et au sofstice d'hiver 10 : 
8705 Distance de la Terre au centre du Soleil, déduite de la valeur 
du diamètre apparent de la Terre vue du centre du Soléil.… 


EN ET FA, MÉCANIQUE 
8760 Centre de gravité d’un trapèze formé de trois demi- -triangles 
équilatéraux égaux. . :: . . ë 


8586 Rencontre de deux mobiles animés d'un mouvement utifor- 
mément varié et parcourant une même droite. 

8736 Intervalle de temps qui sépare l’arrivée en un point 0 de 
: deux projectiles lancés FRRATARGREN d’un point O avec 
une même vitesse initiale. . . 

8687 Indications d’un dynamomètre portant un | poids P et fixé > 

+ une caisse animée dedivers mouvements verticaux. 

8642 Décomposition d’une force passant par les milieux de deux 
côtés d’un triangle équilatéral en trois forces dirigées sui- 
vant les trois côtés du triangle. Équilibre du triangle- pesant 
placé dans un plan vertical et soumis à la force précédente. 

8735 Pression d’une tige sur une plaque rectangulaire mobile au- 
tour d’un de ses côtés AB, supposé horizontal. . 


#1 ; .' GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 

8561 Obtante ABCD et point H. Sur HA, HB on prend Ax—HA, 
BP— HB. Coordonnées de afp et de l'intersection y de «D et 
de 8G par rapport aux axes de symétrie du rectangle. Lieu 
de H tel que: 1° le cercle ABCD coupe «fÿ en son milieu; 
2 HA soit hauteur de œfy. « : 

8687 Équation du cercle (C) qui a pour ‘diamètre le HAT MM' 
intercepté sur deux parallèles A, A’ par.une droite BMM' 


passant par un point fixe ls. Équation du lieu des extrémités : 


du diamètre‘du,cercle C perpendiculaire à A, 4. 


_ 8704 Normale en un point M d’une ellipse de foÿers F,F!, rencon- 


trant l’axe focal en N et son second axe en N.. Rapports 








Fe Rae Lieu de l'intersection de N'F et de la parallèle à 
D Up SPA SOC PIE VAN rot OR Ce D'EAU EN D 
Construction des courbes. 
D RER LU EN y one 
1 222 LS 
8000 pr à DEEE 
a+ x + A 
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8733 y— us À 
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F 2% gx+2v3t 3tgx +3 
| a on 4 
8656 f—S—sin?x. : | .\, LR EE 
MOVE a). LA. ’ 
: PHYSIQUE ET CHIMIE 
Ve. Pesanteur. 4 
8588 Conditions dans lesquelles un avion doit nes tomber une 
* bombe pour atteindre un but donné. . . . 
8638 Hauteur à laquelle un projectile frappant une masse de Het 
mou entraîne cette masse. . . PRET: + no 2e 0e 
Ws 
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{ Re / + 
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des 


8603 Période d’un pendule, accélération de la pesanteur et valeur 
d’une force verticale déduites de la méthode des coïncidences. 

Force marquée par un dynamomètre transporté d’un lieu 
dans un autre. Vitesse prise par un poids poussé de bas en 
haut avec une force donnée. F7 TEA 


8614 


Chaleur. 


Surface du glacier dont la fusion alimente un cours d’eau 
de débit donné. Énergie mécanique inutilisée. Intensité du 
courant qu’on pourrait obtenir. 

Variations de pression sur le mercure d’un tube barométrique 
lorsqu'on introduit une masse croissante d’éther dans la 
chambre barométrique. 

Chaleur spécifique de l’alcool déduite de s sa dilatation. Calcul 
de cette dilatation lorsque la chaleur est produite par une 
magnéto dans des conditions données. . 

Travail produit par un gaz pare subissant une transforma- 
tion donnée. . . 

Travail de dilatation d'un gaz. sous pression constante. ÉqU 
valent mécanique de la calorie. 

Quantité de chaleur à fournir à un cylindre vertical conte. 
nant de l’eau et fermé par un piston mobile pour faire 
subir. au piston un déplacement donné. 

Position d'équilibre d’un piston d’un briquet à air lorsqu' on 
le surmonte d’un poids donné. 

8593 Puissance d'une machine à vapeur à double effet, à conden: 
seur et sans détente. . : 

Puissance d’un moteur à explosion. Consommation d essence, 


8624 


8571 


8655 
8678 


8682 


8691 


8634 


Acoustique et optique. 

Inscription sur une plaque plane tombant en chute libre, 
puis se déplaçant horizontalement, des vibrations d’un Ai 
porté par un diapason donnant le sol. x 

Fréquence du son émis par un fil tendu. Changement du: son 
lorsque le fil est recouvert d’une couche de platine. 

8716 Intervalle compris entre deux notes données par deux cordes 
de nature différente. . . AT 

Nombre de battements donnés pär feux tuyaux sonores. » 

Calcul de l’indice de réfraction d’un prisme. : , 

8602 Position et grandeur de l’image d’un objet däns un système 
optique formé par un miroir concave et une lame à faces 
paraliéles, 1276 

8541 } Position et grandeur dé l'image dun objet dans | une len- 

tille convergente, puis dans un système formé d’une lentille 

8552 | convergente et d’une lentille div ergente. . 

8633 Image d’un objet éloigné dans-un système optique formé par 
une lentille convergente et une lentille divergente. set 
ficie que le système permet. de photographier. ; 

Hauteur de l’image d’un édifice dans un système optique com- 
posé de denx lentilles : Pune convergente, l’autre divergente. 
Longueurde appareil. . . . . SU AUAS HS TICNER 

8667 Puissance et grossissement d’un microscope! PRE: ES 

8677 Lunette astronomique. Modification du tirage quand d’un 

objet à l’infini on passe à un objet peu éloigné: Diamètre 
d’une image solaire obtenue.+ . nt: 


8724 
8741 


t'y Électricité. 

8613 Vitesse de rotation d’une machine électrostatique de Ur 

donnée. : 

8623 Charge d’un Gondensatéur. D) Lév D de température d un fil 

qui subit la décharge. : 

8574 Force électromotrice d’un générateur. qui établit danéèr une 

résistance donnée une différence de potentiel connue. 

Calcul d’une résistance et de diverses intensités. 

8654 Force électromotrice d’un accumulateur Re en dérivation 

dans le circuit d'une pile. . . . 4 : 

8748 Distance d'une pile à un point de son {circuit mis en commu- 

nication avec le sol. Fee 

8698 Résistance d’ un voltamètreintercalé d dansun ARTS W Heätstone 

8558 Longueur de fil nécessaire pete chauffer une salle à Paide de 
DTÉOSLAES 770, Etre 

723 Chaleur dégagée dans un fil part un courant donné. : "6 MP 


questions. Pages, 

8668 Vitesse d’une automobile descendant une. Faute Énergie 
absorbée par un frein. . . TA: 7-95 

8646 Valeur de g calculée à l'aide de la machine de Morin. 71 
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COURS NORMAUX 
[l 


ÉLECTRICITÉ 


But de l'Ecole : L'enseignement donné à l'École a un caractèré essentiellement pra * 
tique : il s'adresse aux jeunes gens qui désirent acquérir les connaissances utiles pour 
établir, diriger ou conduire une installation électrique et forme.des Ingénieurs- 
Électriciens. 

Conditions d'admission: L'École admet sans concours des élèves réguliers 
et des auditeurs libres français ou étrangers. 

Leur inscription est faite au siège de l'École, jusqu'à concurrence du 
nombre d'élèves qu'elle péut recevoir. 
































Régime. Durée des Etudes: L'École recoit des internes, des 
demi-pensionnaires et des externes. — Une notice spéciale concer-. 
nant l'internat et la demi-pension sera délivrée sur demande 
adressée au Directeur de l'École. La durée normale des études 
est de deux années. L'année scolaire commence le deuxième 
mardi d'octobre et se termine en juillet. 







AUTOMOBILE 
AÉRONAUTIQUE 
ET AVIATION 







Enseignement: 1! se compose de : 
° cours théoriques et conférences sur des sujets 
d'actualité industrielle, 
2° démonstrations sur les machines et appareils, 
3° manipulations de mesures etessais de machines, 
4° dessin industriel et croquis cotés, 
»° études de projets avec devis, 
6° travaux d'atelier, 
1° exercices pratiques d'installations élec- 
triques, 
8° visites d'usines, 
‘9 stages dans les usines, 


Des cours d'automobile, 
d'aéronautique et d'aviation 
sont adjoints à l'École pratiqu 
d'électricité industrielle. | 
Les horaires des cours d'Électricité, 
d'automobile, d’aéronautique et d’avia= 
ion sont déterminés de facon à per- 
mettre aux Élèves qui le désirent de suivré 
simultanément ces divers ensergnements. 
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Diplômes : A la fin de la 2° 
année, les élèves réguliers qui 
ont satisfait à toutesles épreuves 
réglementaires de l'enseigne- 
ment sont admis à des exa- 
mens de sortie, à la suite 
desquels il est procédé à 
l'attribution de diplô- 
mes d'Ingénieurs- 
Électriciens, et 
de certificats de 
capacité. 


Un cours préparatoire est annexé à l'École pratique, 
d'Électricité industrielle. Ce cours recoït des élèves ré- 
guliers et des auditeurs libreS à toute époque de l'année, 
dans la limite des places disponibles. Il constitue la prépa- 
ration rationnelle et complète aux cours normaux. 

Cette préparation peut être faite en une ou plusieurs années: 


COURS ANNEXES 


CONFÉRENCES, COURS SPÉCIAL ANNUEL & COURS DE VACANCES 
PRÉPARATOIRES A L'ÉCOLE SUPÉRIEURE D'ÉLECTRICITÉ 


Conférences. Des conférences sont organisées, pendant chaque année 
‘scolaire, parallèlement à l’enséignement général, pour préparer à l'École 
supérieure d'Électricité. Elles sont, à la fin de la deuxième année, complétées 
par un cours de vacances. k : 

Cours spécial annuel et Cours de vacances. — En outre, un cours spécial" 
annuel suivi d'un cours de vacances permet, dans quelques cas particuiers, de faire 
en une seule année la préparation à l'École supérieure d'Électricité. KL 


POUR TOUS RENSEIGNEMENTS: 


S’adresser à M. A. CHARLIAT, X#, I. 6}, Ingénieur des Arts et Manufactures, 
Directeur de l’École pratique d’Électricité industrielle, * 

. 58, Rue Belliard (Boul‘ Ornano). Métropolitain (Station Porte-Clignancourt)"}h 
PARIS, 184  : | DE 














































Envoi gratuit du programme sur demande. 
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LIVRETS SCOLAIRES 


Enseignement secondaire 


Premier Cycle S 








Modèle 4. Division A. 
= 9, Division B. 


. Cart. toile verte; 
— toile grise. 


Deuxième Cycle : 


Modèle 3. Skcrion A : Latin-Grec. . cart. toile havane ; 
—  4.Secriox B : Latin-Langues vivantes. . — toile ardoise ; 
— 5, Section GC: Latin-Sciences. . . , . — toile azurée ; 
—  6.Secrrox D: Sciences-Languesvivantes. — toile grise. 


Tous les livrets du second cycle ont une page pour la classe de re VHAepERE 
et une autre pour la classe de Mathématiques. : 


Prix dé chacun des six livrets, format 24/19. O fr. 60: 


\ 
Nous appelons l’attention sur ces livrets scolaires, qui sont élégants 
d'aspect et imprimés avec un très grand soin sur beau et solide papier. 


CAHIER DE LATIN 


Méthode auxiliaire pour l’enseignement de la Synlaxe| 


par l'observation directe, par R. GÉANT, professeur au lycée 
Louis-le-Grand. — Volume 25/18°%, cartonné toile. 2 fr. 50: 


MANUELS DU BACCALAURÉAT 


Volumes ER 





Première Pare 


Histoire ancienne, par L. HOMO. 3 fr. 507 
Histoire moderne, par H. HAUSER. . . . ALT ED 
Géographie (France et colonies), par H. HAUSER. 4 fr. 507 


Mathématiques (Lalin-grec, Latin-langues), par M. GUICHARD. 
(Sous presse.) 
Mathématiqués (Latin-sciences, SU par MM. HUM- 


BERT, GUICHARD et MINEUR.. 3fr.7 » 
Physique (Latin-sciences, Sciences-lang A es ar L. BOISARD. 3fr.7 » 
Chimie (Latin-sciences, Sciences-langues), par P. RIVALS. 2 fr. 597 
e Deuxième partie 
Philosophie, série Philosophie, par P. JANET. 3 fr. 507 
Histoire contemporame, par H. HAUSER. Afr.T » 
Géographie, par H. HAUSER. ; Afr.251 

. Physique, série Philosophie, _. A. GAL LOTTI, 40 3 fr. 507 
Chimie, série Philosophie, par MM. RIVALS et DEVAUD. 2fr.7 » 
Histoire Naturelle, par E. CAUSTIER. » RATES AOC ONE ÉD 

” Mathématiques, série Mathématiques, par MM. HUMBERT, 
GUICHARD, MALUSKI, MINEUR et TARTINVILLE. 4tr.1 » 


Physique, série Mathématiques, par L. BOISARD. 
Chimie, série Mathématiques, par MM. RIVALS et DEVAUD. 
Philosophie, série HORS par P. JANET. 

,, | 


x Ts 


La Composition française au Baccalauréat, à l'usdge 


2 fr. 507 
2fr.7 » 
À fr. 507 





. des élèves de Seconde et Première À, B, C, D, par Max] 2 Vol. 18/12°% de 424 pages. 3 fr. 50% 

JASINSKI, docteur ès lettres, professeur agrégé au lycée] k 

de Caen. — Vol. 22/14 de 250 pages: . . . 3-fr.7 »|L’Ame du Lycée. — Broch. 18/12. . . O fr. 75° 
Vceree see amemee aremecureng2 P  EEDEEI E A VORE  SRREEEERE E 





JA SAN CE ALN. 63. PARIS. 





TRAITÉS DE MATHÉMATIQUES 
(Vol. 22/14em, brochés.) 


Arithmétique : classe de 1 Mathématiques, 
ès sciences, professeur agrégé au lycée Saint-Louis. 


Algèbre : cl. de Mathématiques, par À. Grévy. . 6 fr “al 4 
Géométrie, par A. GRÉVY. — 3 vol. . fr? » 
Géométrie plane (classes de 2 C et D)... Sfr. x» 
Géométrie dans l’espace (classes de 1e C et D), . 2fr.7 » 
Compléments de Géométrie (cl. de Mathématiques). 2fr.7 » 


Géométrie, par C. Guicnarp, membre correspondant de l’Institut, 
professeur à la Sorbonne: 


Géométrie plane et dans l’espace. . Gfr.7 » 
Cosmographie, par A. G#Gnon. — Vol. illustré avec planches et 
carte céleste (classe de Mathématiques). . 3fr.t » 


Géométrie descriptive, par T. Gnocrer, professeur au lycée de 
Versailles, et P. Meur, professeur au Collège Rollin : 

l. Classes de Première Cet D} … . .+. . : . 3fr. 507 

II. Classe de Mathématiques. . 3fr.7 » 


Mécanique : classe de Mathématiques, par GC. Guicuarn. 3fr.7 » 


LE PROBLÈME DE PHYSIQUE ÉLÉMENTAIRE 


(Principes et exemples de solutions), par A. MAILLARD. — Trois 
volumes 29/14cn : 

Tome 1: Classe de Seconde C et D. A fr. 757 

Tome IL: Classe de Première G et D'et candidats aux Baccalau- 
réats scientifiques (4'° partie). Sfr » 

Tome HT: Classe de NA et candidats aux Baccalau- 
réats scientifiques (2° partie) et aux Écoles. 2 fr. 507 


Du même auteur : 


LE PROBLÈME DE CHIMIE ÉLÉMENTAIRE 


(Principes et exemples de solutions), à l'usage des élèves de la classe 
de Mathématiques ét des candidats aux Baccalauréats scienti- 
fiques (2° partie) — Vol. 22/14, 3e édition. . 2 fr: 5» 











DE LA 


MÉTHODE LITTÉRAIRE 


Journal d'un Professeur dans une Classe de Première 


par J. BEZARD, professeur de Première au lycée Hoche. — 
Volume 18/12°* de 746 pages. 2e édition augmentée d'une 
table analytique. te 5 fr.‘ » 
(Ouvrage couronné par l'Institut.) 
2 | es Ve 


Du même auteur : 


ces 


La Classe de Français: Journal d’un professeur 
dans une division de Seconde. — Vol. 18/12°" «4: 320 pages, 
avec à belles planches photographiques hors texte et un 
autographe. 2° édition. 3 fr. 50! 


Comment apprendre le Latin à nos Fils. 





par A. Grévyy Er pr [1] L V 


AUX, 






OT PAT APE LR PE. Ve A NET re NT À ALP : PT be PRIE RS + We UE A 
? 3 + * 4 * . " Eh Leu à 1 
A T: in AE NU LY TELANr DE 
ut OT REU E RD AM M a PDA PIS 0 ENS ea PT ED OR PE PT SEE A ANNE RS MA : 
Fondée par Émile TRÉLAT en 1865. - Reconnue établissement d'utilité publique en 1870. -- 25%, BOULEVARD RASPAIL, PARIS CREME TS 





L'ÉCOLE SPÉCIALE D'ARCHITECTURE a pour but de former des Architectes. — La profession de l'architecte exige une instruction technique et une , 
éducation artistiqte, L'École dispense 1 instruction technique dans les 25 chaires de son Amphithéâtre et développe l'éducation artistique dans les exercires 
journaliers de ses ateliers, de ses salles de dessin et par des conférences pratiques. — La scolarité normale comprend trois années et n’astreint les candidats à 
aucune limite d'âge. Elle s'étend aux Nationaux et aux Étrangers des deux sexes. » + £ 

\A CONSEIL DE PERFECTIONNEMENT : ! 

t | { ‘MM. P e d'ARENBERG, Membre de l’Institut. — Albert BALLU, Inspecteur Général des services d'Architecture de l'Algérie. — Louis BERNIER, Architecte, 
Y Ÿ : 10 Mmèk «| de l’Institut, délégué du Ministère de l’Instruction Publique et des Beaux-Arts. — DELOMBRE, ancien Ministre. — DOUMER, Sénateur, ancien 

d sh int Fa erneur général de l'Indo-Chine. — Charles DUPUY, Sénateur, ancien Président du Conseil. — Georges PERROT, Secrétaire perpétuel de l’Académie des, 
(1441 \ Inscriptions et Belles-Lettres. — SANSON, Architecte. — VAUDREMER, Architecte, membre de l’Institut. ) 
ie 4 ( \\ ER CONSEIL D’ADMINISTRATION 
Ê \! [, » LM. BODIN, ancien Président de la Société des Ingénieurs civils, Président. — CORDEAU, Ingénieur des Arts t Manufactures, Trésorier du Conseil. — L. DENISE, 
Lv Professeur honoraire. — L. FAVARON, Directeur de la Société « Les FETE de Paris ».— SANSON, Architecte. — R. SERGENT, Architecte-expert près le 

Tribunal de la Seine, Secrétaire. — Gaston TRÉLAT, Architecte, Directeur de l'École. — Marcel TRÉLAT, Président du chemin de fer de Bône-Guelma. 3 
Directeur de l'École: M. GASTON TRÉLAT. | 
COMMISSION CONSULTATIVE DES ÉTUDES s 
SALUBRITE À TECHNIQUE 

Le Lieutenant de vaisseau HÉBERT, Directeur du| ARQUEMBOURG, Constructeur d'appareils de 

Collè ST bb 1 AUS 2 Ce chauffage. : 
MARTEL, Docteur ès Sciences, ef du Service ; 

Vétérinaire Sanitaire de Paris et du département P pi QD FRS jtd enter Es À 

de la Seine, Membre du Conseil d'Hygiène et du des Ingénieurs CRT ? 


Comité des Epizooties. A , 
r , :_|[ S. GROUVELLE, Professeur à l’École Centrale des 
Dr A.-J. MARTIN, Inspecteur Général de l’Assai ASS tte 


i ent du département de la Seine. l 
De ROUX, Membre de l'Académie des Sciences, | P. JANET, Directeur de l’École d'Électricité et du 
Laboratoire Central d’Électricité. 


Directeur de l'Institut Pasteur. 
VALLÉE, Directeur de l’École nationale vétérinaire | LIESSE, Membre de l'Institut, Professeur au 
d’Alfort. Conservatoire national des Arts et Métiers. 
ENSEÉIGNEMENT 
MATE CTERS . SALLE DE DESSIN 
MM Julien LE BLOND, Tito SAUBIDET, Gaston TRÉLAT, Architectes, | MM. ETCHEVERRY, Artiste-Peintre Professeur, et GUY, Artiste-Peintre 
orientant et repérant:les travaux personnels des étudiants. Professeur-adjoint. ) 


Le 


PLASTIQUE 
MM. 

André HALLAYS, Avocat à la Cour 

Raymond KŒCHLIN, Secrétaire Gènéral du Musée 
des Arts Décoratifs, Président de la Société « Les 
Amis du Louvre ». 

Alfred ZENOIR, Statuairé, Inspecteur Général de 
l'Enseignement du Dessin. é 

E.-R. MÉNARD, Artiste-Peintre. 

Henri PROST, Ancien Pensionnaire de l’Académie 
de France, à Rome. 


AMPHITHÉATRE 
GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE ET OMBRES ; 
Professeur : M. LAPEYRÈRE, Architecte de la Ville de Paris. 
Géométrie descriptive: Ligne droite. — Plan. — Génération des surfaces. — Intersection des 
surfaces, — Surfaces gauches. 
Ombres: Solutions générales, — Procédés appropriés aux applications. 
INITIATION AUX PRINCIPES ÉLÉMENTAIRES DE PERSPECTIVE 

Professeur : M. MARRAST, Architecte. 


Comment voit-on ? Image rétinienne. — Copie de sentiment de l'image rétinienne ou dessin : 


à vue. — Reproduction géométrique de l'image rétinienne ou perspective linéaire. — Tracés 
de perspective linèaire. 
PERSPECTIVE. — Professeur: M. HISTA, Peintre-Décorateur. 
Généralités. — Méthodes diverses. — Perspective linéære et aérienne. — Perspective des 


ombres. — Applications. RUE 
STÉREOTOMIE 
Professeur : M. TRIPIER, Directeur-adjoint des Etudes à l’École centrale 
des Arts et Manufactures. 

Coupe des bois: Assermblages. — Tracé du plan du comble d'une croupe, — Epures des 
pièces du comble d'une croupe. 

Coupe de la pierre: Principes généraux de l’appareillage. — Epures de détermination des 
voussoirs dans quelques cas de voûtes simples, de voûtes composées de rampes. 

GÉOLOGIE ‘ 
Professeur : M. Paul LEMOINE, Docteur ès sciences, 
Chef de travaux pratiques à l'Ecole supérieure des Mines. 

Principes généraux de la Géologie (Statigraphie, RÉNOIPRRINES Paléontologie, Tectonique). 
— Lecture des cartes géologiques. — Application de la Géologie aux mines, à l’art de l'Ingé- 
nieur et de l'Architecte, aux recherches et captations d'eaux. — Grandes théories sur l'His- 
toire de la Terre. 

TOPOGRAPHIE. — Prof. : M. BOUCHER, Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Planimétrie et nivellement. — Méthodes générales de levé de plàns. — Étude et manie- 
ment des instruments. ; M 

COURS DE MATHEMATIQUES GENERALES 
- Professeur : M. Ernest BERGER, répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 

Algèbre: Etude des fonctions élémentaires: Maxima et Minima. — Trigonométrie: Déf- 
nition et études des fonctions circulaires, — Géométrie analytique: Etude ce la ligne droite et 
des courbes du second degré. — Eléments de calcul graphique. — Mécanique: Éléments de 
cinématique et de dynamique. — Statique du corps solide — Notions de statique graphique. 
CONSTRUCTION. — Prof. : M. CORDEAU, Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Les matériaux et leurs propriétés constructives : Matériaux morphogènes — reliants — isolants 
— à résistances symétriques — à constitution persistante — transparents, 

Les Organes constructifs: Fondations — Organes verticaux — Organes horizontaux — Or- 
ganes de liaison entre les etages des édifices — Combles et couvertures. — Organes abduc- 
teurs des eaux — Revêtements — Organes mobiles. 

STABILITE DES CONSTRUCTIONS 
Professeur : M. DOZOUL, Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Equilibre des constructions. — Déformation: Tension. compression, cisaillement, flexion. 

— Forces élastiques. — Systèmes triangulés. — Maçonneries: Murs de soutènement; voutes. 


CIMENT ARMÉ. — Prof. : M. LE BREC, Ingénieur civil des Travaux Publics. 

Historique ;. Propriétés spécifiques essentielles, ressources constructives, comparaison avec 
les autres matériaux. — Etablissement d'un projet ; Calcul pratique des pièces courantes. — 
Vérification d'un projet; Rédaction d'un cahier des charges. — Exécution des travaux; 
Reception ; Epreuves ;- Revue des principales applicätions. — Conclusion. 

AFPLICATIONS USUELLES DE L'ÉLECTRICITÉ 

Prof.: M. BELUGOU, Ingénieur en chef des Postes, Télegraphes et Téléphones. 

Production des courants continus et des courants alternatifs. — Appareillages. — Tableaux 
de distribution. — Etablissement de canalisations. — Transformateurs. — Moteurs électriques, 
— Ascenseurs. — Accumulateurs — Compteurs. — Paratonnerres. — Téléphonie. — Appa- 
reils usuels. — Principe des postes centraux. 

PHYSIQUE APPLIQUÉE 
Professeur: M. MARCHAND, Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Approvisionnement où répartition dans les édifices, de la Lumière artificielle ; — du Son; 

— de l'Air; — de la Chaleur; — Garan!ies contre la Foudre, 


NOTA. — L'Ecole entretient chez elle un enseignement préparatoire aux examens d'admission. ! ME “4 
COURS PRÉPARATOIRES Fr 


PHYSIQUE GENERALE, .,. M. MOURLOT, Chef de travaux pratiques de 
physique à l'Ecole de Pharmacie. 

M. DÉFACQZ, Chef de travaux pratiques de 
chimie à l'Ecole de Pharmacie. 


M. LE BLOND, Architecte. 


CHIMIE GÉNÉRALE. . 
ARCHITECTURE, . . . . . 


L'OUVERTURE DES COURS A LIEU LE 3 NOVEMBRE 


CHIMIE APPLIQUÉE AUX CONSTRUCTIONS 
Prof.: M. LEBEAU, Professeur, Chef de Laboratoire à l'Ecole supérieure 
: de Pharmacie. : ae s 
Métaux et Alliages usuels. — Plâtre, Chaux, mortiers et ciments. — Céramique et verrerie. 
— Conservation et coloration des matériaux. 7 
MACHINERIE DES CONSTRUCTIONS N, 1522 
Professeur: M. de BLOTTEFIÈRE, Ingénieur-Conseil. 
La Force : Ses causes, ses effets, on utilisation. — Travail mécanique. — Organes mécaniques. ! 
—Machines utilisées pour la construction et l'exploitation des bâtiments, — Les grands chantiers. 
STÉRÉOTOMIE MÉTALLIQUE. — Chargé de cours: M. G. DOZOUL. 
Fabrication des fontes et des fers. — Assemblage des fers. — Différence avec les assemblages 
en bois. — Moulage des fontes. > 3 pe 
EMPLOI DES PIÈCES MÉTALLIQUES DANS LES CONSTRUCTIONS 
Professeur: M. Edouard LE FORESTIER, Ingénieurdes Arts et Manufactures. 
Utilisation de la fonte, du fer et de l'acier dans les constructions, soit comme pièces isolées, soit 
comme systèmes de pièces, soit comme pièces noyées augmentant la résistance des maçonneries.… 
COMPTABILITÉ DU BATIMENT. — Prof.: M. BEAUDOUIN, Vérificateur de laVille. 
Devi lescriptifs et devis estimatifs. — Cähiers dea charges générales et spéciales. — 
March 5. — Adjudications. — Etude de la série des prix. 
LÉGISLATION APPLIQUÉE AUX CONSTRUCTIONS Î 
Professeur: M. DURANT-FARGET, Avocat à la Cour. 


A. L'Architecte et l'Entrepreneur: leur rôle et leur situation juridiques. — Leurs droits et 
leurs devoirs. — Leurs responsabilités. ! Là 

B. La Mise en œuvre: a) La propriéte. — b) Les biens. — c) Les servitudes d'intérêt privé. 
— d) Les servitudes d'utilité publique. — e) La réglementation sanitaire. : 4 

C. La Gestion de l'œuvre : a) Le crédit hypothécaire. — b) Les droits et les obligations des 
propriétaires et des locataires. ; Ê 


COURS D'ANATOMIE ET DE PHYSIOLOGIE APPLIQUÉE A L'HYGIÈNE 
Professeur : M. Albert RANC, Chef du Laboratoire de Physiologie 
à l'Ecole des Hautes Etudes de la Sorbonne. a 
Notions générales sur les phénomènes de la vie. — Anatomie générale et Anatomie plastique. 
— Etude du squelette et des muscles. — Fonctionnement des organes constitués. — Etude 
de la circulation et de la respiration. D 
SALUBRITÉ. — Professeurs : M. le Docteur MARCHOUX, de l’Institut Pasteur. 
M.TERROINE, Maitre de conférences à l'Ecole des Hautes Etudes en Sorbonne. 
Importance de l'hygiène pour l’Architecte. — Hygiène de l'habitation. — Hygiène rurale, 
hygiène urbaine, hygiène tropicale. ; 7 , 
ÉCONOMIE POLITIQUE, INDUSTRIELLE ET SOCIALE. — Prof. : M. DÉCAMPS... 
L'activité économique de l'homme. — Loi de l'économie des forces. — La production indus- 
trielle ; ses éléments. — La concurrence et la liberté du travail. — L'entreprise industrielle. — 
Le crédit, — Salaires et profits. — Débouchés et consommation. — Crises.— Institutions sociales. - 
à COURS D'HISTOIRE DE L'ART ANTIQUE ; (RTS Pise 
Professeur : M. Marcel BULARD, ancien membre de l'Ecole d'Athènes. 
Histoire de l'Art depuis les temps les plus anciens (Egypte, Assyrie, Grèce, Rome), en 


insis'ant sur les récentes découvertes relatives aux origines de l’art grec sur la période clas- ” 
sique de cet art et sur le développement de l'art romain. Fin 


LES ARTS AU MOYEN AGE | | , x 
Professeur: M. ENLART, Directeur du Musée du Trocadéro. ci 
Histoire de l'Architecture et des Arts industriels au Moyen Age (vi* au xvi° siècle), en 


L'ART MODERNE À FEVER 
Professeur : M. Gaston BRIÈRE, Conservateur-adjoint du Musée de Versailles 
Histoire de l'Art moderne, de la Renaissance au x1x° siècle, en insistant sur l'étude de” 


l'Architecture en France et en Italie. 


THÉORIE DE L'ARCHITECTURE. — Prof.: M. Gaston TRÉLAT, Architecte. 
Courant professionnel.— Caractère et utilité des divers snscnepene inaugurés à l'Ecole spé- k 
ciale d'Architecture. — Conditions nouvelles que l'évoluton de l'époque dévoile äla profession 
4 


MATHÉMATIQUES. 


GÉOMÉTRIE DESCRIPFIVE.. . 
HISTOIRE DES CIVILISATIONS. 
DESSIN D'IMITATION. . 


M. MALLEIN, Ingénieur des Arts et Manu- 
actures. Le 
M. LAPEYRÈRE, Archit, de la Ville de Paris, 
M. A. FLEURY, Avocat à la Cour d'Appel. : 
M. GUY, Artiste-Peintre. Keemi 













. mission : . 


 Centr ale) ; 


mathématiques). 

_ Inscriptions jusqu'au 15 septembre. | 
Bien que l'École Préparatoire ait, en temps de paix, une 
É | administration et des locaux complètement indépendants de 
…_ | ceux de l'École Supérieure, les inscriptions pour cette École 
Préparatoire seront recues provisoirement au siège de l'École 
Supérieure, 92, rue de Clignancourt, à Paris. 





se 7 aq VUIBERT, Boulevard Saint-Germain, 63, PARIS. 


Vient de Vient de paraitre : 


L PAGES DE GUERRE 


RECUEILLIES PAR 


Le RE MAX JASINSKI 
"DE : Inspecteur d'Académie, 
Lauréat de l’Institut. 


| ms. | 


ARE, TE 


Vol. 18/42:% de 272 pages, imprimé sur beau papier; couver- 
ture avec gravure sur bois en quatre couleurs ; broché. 2 fr. 50? 
Relié: 27 4:14, 2 fr. 50 +3fr. » 


Du même auteur : 





; Contes de la vieille France. 
Li Petites Choses : Contes et Impressions. 


Chacun des deux volumes, illustré par E. Barcer, broché, cou- 





Ë _verture couleurs. 1 fr. 50 
| | 

“5 _ Exposé simple et clair de la 

L ion d'Ori 

| | Question d'Orient 

à par Pauz HAURY, ancien élève de l'École Normale supérieure, 
#. professeur agrégé de l'Université. — Volume 22/14", avec 
| 1e 2 cartes et 1 graphique. 2° édition. .» . 4 fr.:50 
o88] Ne Paul DOUMER 


. » LIVRE DE MES FILS 
PO pot. 20/13" de 344 pages. — Broché, 3 fr. Relié toile, 4 fr. 50 


I. L'Homme. — La Volonté et le Caractère. Le Devoir. Le Courage, 
_ L’Action et le Travail. Culture morale. La Justice et la Fraternité. ti 
(RS ) Liberté et la Tolérance. Culture intellectuelle. Action du moral sur le 
%< | popiaue: | 
IL. La Famille. — Les Parents. L'Amour. Le Mariage. Les Enfants. 
| Door et Richesse. Dépopulation. 


« III. Le Citoyen. — La République. La Constitution. Devoirs 
civiques. Égalité des Droits. Libertés publiques. Enseignement, A sis 
tance et Prévoyance. 


IV. La Patrie. — Le Patriotisme. Les Sophistes. La F ranco. Les 
Forces nationales. La Guerré. L'Humanité. 
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. 2 à l'École Préparatoire (programme du Déco Muréat de 
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“3 he { Vient de Fasatire £ 
En raison du prix de plus en plus élevé du 
Chambers's Twentieth Century Prcherees "1, Lip 
comme de tous les livres classiques, M. lo MUEGET ee 


de l’Instruction publique a bien voulu, 
1 LOT, 
examens (Baccalauréat, Brevet supérieur, etc.), du 


A ERYy 


f 
par atnié | pu 


du décembre autoriser l'emploi pour Jes 


Chambers’'s Etymological Dictionary, 


volume 19% 13 cm. 
1 2 colonnes, qui est plus que suffisant. 


Prix : 


relié toile souple de 685 pages 


4 fr, 50 





Vient de paraitre : à 


Five-Figure Mathematical Tables, by E. Cuarreir, B, Se., 
Assoc. M. Inst. G. E:, City and Guilds’ (Engineering) College, 
London. — Un vol, 24><16 cm, relié toile. 8 fr. 50 


1 
” Consisting of: 


Logs and Gologs of Némbése bus 4 to 40-000 ; 
Illogs (Antilogs) of Numbers from :0000 to 9999 : 
Lologs (Logs of Logs) of Numbers from 0-00400 to 4,000 ; 
IHlologs (Antilologs) of Numbers from 6-0 to 0:5000, together with 
an Explanatory Introduction and Numerous Exampies ; also, 
Trigonometrical Functions and their Logs of Angles from 0° — 
at Intervals of 1 Minute, with Subsidiary Tables. 


Oo 


LECTURES ET SUJETS DE CONVERSATION 


en langues étrangères 


(Volumes 18/12cm, cart. toile.) 


« Sprich Deutsch », von G. Srier und Lanc. 

« Speak English », by A.-A. LréGaux-Woop and Lanc. 
« Hablad Español », por S. Dicnan y Lanc. 

« Parla Italiano », per cura di G. PApoyvantr e Lanc. 


Ces ouvrages condensent et mettent en œuvre, dans des phr ases simples, 
tout le vocabulaire de la conversation. Écrits sur le même plan, ils se 
renforcent et se soutiennent mutuellement. 

Chaque langue comprend trois degrés : 
Aer degré, 4 fr. 257 ; 2% degré, 4 fr. 251; 3e degré, 1 fr. 501. 








Vient de paraitre : 2e édition 


Everyday Life 
(La Vie de chaque Jour) 


à l’usage des aspirants au Brevet supérieur 





PAR 


J.-R. LUGNÉ-PHILIPON 


Professeur agrégé au lycée Pasteur. 


Vol. 48/4126, 24 édit., broché. ME... 4 fr. 707 

Ge livre est une sorte de répertoire de tous les sujets qui intéressent la 
vie courante. L'auteur a pr is soin d'étendre et de compléter le programme 
du Brevet supérieur, qui a fourni le canevas de l’ouvrage. Get ouvrage est 
ainsi un recueil de. modèles de sujets développés de compasition anglaise 


tout à fait analogues aux sujets donnés aux examens du Brévet supérieur. 
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Lirarme VUIBERT, BOULEVARD Sainr-Geraain, 





DANSES GYMNASTIQUES 


(Gpmrosées POUR LES ÉTABLISSEMENTS D'ENSEIGNEMENT PRIMAIRE ET SECON” 
DATE RU D, FILLES, PAR G. DEMENY, professeur du Cours d’édu- 
\ Cu NE 


sique de la Ville de Paris et de l Université, et A. SANDO?Z; 
professeur dans les écoles de la Ville de Paris et au lycée Buffon. — 
at 18/12:», avec descriptions, figures et musique, broché, 2 fr? » 


Les 
tent un entrain que la leçon 
à un si haut degré, Elles peuvent donc être adoptées sans crainte d'aucune sôrte ; 
le seul souci de donner à l'éducation physique féminine une forme agréable qui, 
suscitant le maximum d’eftort, fasse tourner l'effort au profit des qualités esthé- 
tiques de bon aloi, a inspiré MM. Demenÿ et Sandoz. Ces danses sont bien de 
la bonne gymnastique ; elles ont le caractère scientifique et méthodique, par le 
choix des mouvements et leur combinaison ; mais ellès sont aussi des exercices 
callisthéniques, mieux compris à notre avis que ce qui a été tenté jusqu'ici. 


(Extrait de la lettre-préface de Mlle BiLLOTEY, 


s danses gymnastiques créent une saine fatigue ; 


les jeunes filles y appor- 
de gy mnastique habituelle est loin de leur inspirer 
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“HYGIÈNE DU CUIR TA 
dans l’enfance et dans l’adolescence 


par le D' SABOURAUD, directeur du Laboratoire de la Ville de Paris 
à l’hôpital-Saint-Louis. — Broch. 25/16em, ,. . . . ” O0 fr. 60? 
Dans cette brochure, l’auteur nous fait connaître les traitements très simples 


dont relèvent les affections les plus fréquentes du cuir chevelu et explique les 
moyens à employer pour prévenir ou arrêter la chute des cheveux. 


COUPE ET ASSEMBLAGE PAR LE MOULAGE, par 


Mue BERGE, inventeur de la méthode du Moulage, — Volume 23/15cn, 
renfermant 139 illustrations (dont 129 photographies) et magnifique- 
ment imprimé sur papier couché. — Broché, 3 fr. 50; relié toile, 


Ds . 


fers spéciaux. : LORS RES RSR EN A D TT En 


directrice de l'École normale d’institutrices de la Seine. } 


ET PA NS Ne NS a CUS RE nn donné dans ce livre par M" Berge rendra de grands services 
aux jeunes filles, Il leur permettra en effet d'exécuter leurs toilettes elles- 


[LES FLEURS EXPLIQUÉES| ue ar 
De 


LEÇONS DE COUPE ET DE COUTURE, à l'usage des 
femmes du monde, par Mme LAURENT-BOURGET, professeur de coupe 
à l’Université des Annales. — Volume 20/13% de 250 pages, avec 


Étude sommaire (détermination et dissection) 
de 100 Plantes très communes partout 


113 figures. Broché, 2 fr. 50? ; relié. . 3 fr, 752 
par HEnrr COUPIN, docteur ès sciences, chef des Travaux de f 
Botanique à la Sorbonne. — Volume 22/14 avec 387 gra- , | ; ee 
‘vures explicatives pouv ant être coloriées et transformées pan LA SCIENCE'ET LES 1 tr DE LA MENAGÈRE, 
par Mne M. SAGE. — Volume LEE illustré, broché, 2 fr. 75? ; relié 
quelques coups de pinceau en jolies aquarelles. 4 fr. 50°! Çuir rouge. . . | 5 fr. a 


Du même auteur : 


NOS TOUT PETITS, par Mr A. MOLL-WEISS, directrice de 
l'Ecole des Mères, avec une préface de M. Gabriel COMPAYRE, membre 
de l'Institut, inspecteur général de l’Instruction, publique. Volume 
20/13c% avec de nombreuses gravures, 16 planches hors texte (dont 2 

4 fr. 50 


LES GRAINES EXPLIQUÉES 


Exercices d'observation sur les semences les plus com- 
munes etleurs germinations/Conférences faites à la Sorbonne). 
4 fr. 


de patrons), broché, 2 fr.; relié toile, titre or. 


LE) Volume 29/140m avec 166 figures... 25? 


a ———— _4 


LES PLANTES ORIGINALES 


Volume 
Air 


NOS FILS ET NOS FILLES EN VOYAGE, par A.-L. LEROY, 
professeur au Lycée Janson-de-Sailly, préftdent de la Commission 
des Garavanes scolaires de jeunes filles du Club Alpin français. — 
Préface de M. E. BOUTY, membre de l’Institut, professeur à la Sorbonne. 

Afr. » 
M. Leroy fut le guide savant et aimable de nombreuses excursions accomplies 

par des groupes de jeunes gens ou de jeunes filles dans les régions les plus 

variées, depais la banlieue parisienne jusqu'à l'Algérie et la Tunisie. Il à fixé 


en ces pages, écrites avec une bonhomie souriante et une érudition qui n'est 
jamais en défaut, le souvenir de quelques-uns de ces voyages. 


(De la Collection de Vulgarisalion scientifique). 


28/19cm, abondamment illustré. 


CARNET D’'HERBORISATIONS 


et d’herbiers, à l'usage des Lycées et Collèges de garçons et 
de jeunes filles, des écoles normales et primaires supérieures, 
collectionneurs 
d'fr. 


— Volume 23/15», illustré de 116 photographies. 2 édition. 


des écoles d'agriculture et d’ ROAÉQAREtS e, des 


et des gens du monde. — Volume 22/19cm, 50? 





125 cours imprimés 5000 élèves paran _} . 


Succès 96 °/,. 
ayx examens 
‘ 


ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 


— FAR CORRESPONDANCE | 


90 professeurs 











ÉCOLE SPÉCIALE DE MÉCANICIENS ET DE NAVIGATION M # 
Directeur : J. GALOPIN, Ÿ}, ingénieur, ex-officier- -mécanicien de. la Marine Rp | 
73, boulevard Pereire, PARIS (42: Année) » (2 4 


MATHÉMATIQURS - SCIENCES - MÉCANIQUE - MACHINES A VAPEUR - MOTEURS - DESSIN - ÉLECTRICITÉ - AUTOMOBILE - AVIATION - TS. F, - LANGUES - ETC 


PRÉPARATION A TOUS LES EXAMENS TECHNIQUES (Marine, Industrie, Armée, Chemins de fer, Administrations) 











Diplômes de Conducteur, 
ARTS ET MÉTIER * Ponts et Chaussées 
Travaux Publics 


Élèves piqueurs et dessinateurs des chemins de fer. 


Ingénieur, Mécanicien, Électriciôt, elc. 
Marine Militaire, fi 


OFFICIERS DE MARINE Marine Marchande : 


Officiers et élèves officiers de Machine et de Pont. 
Agents techniques et officiers des Travaux AY ALLAN 


L'École embarque gratuitement les élèves officiers à partir de ÂT ans. 5 

Les élèves des Lycées et des Ecoles industrielles peuvent être embarqués après avoir suivi dans leur École une préparation h 

complète ou partielle de notre enseignement par corréspondance. k PR D: 

PACE LL A Ge CAE SH ETS LS AN PPS ET LR RE ES EU ES 
Stan nat Ne ÉCOLE CENTRALE ET GRANDES ÉCOLES TECHNIQUES A 
Placement gratuit Programme et renseignements gratuits. Inscription à toute époque. Cours sur place. ruduions amas 





TA) 
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| BARBOTHEU 


FOURNISSEUR 
des Écoles supérieures 








2 7, Rue Béranger, 
(Près la Place de la République) . 


FABRIGANT, D'INSTRUMENTS DE PRÉCISION POUR MATHÉMATIQUES; DESSIN, ARPENTAGE, 
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PARIS 


. FO U RNISSEUR 
des principales administr 





Polytechnique Guerre, Marine, 
Centrale, des Mines DEV Ponts et Chaussées, 
DES ÉCOLES REGLE A CALCUL MANNHEIM COMPAGNIES 
, d'Arts et Métiers avec curseur de Chemins de fer 
LE . a > elc., etc. Mreic.;nelc, 
FC ù AU 
Pochette Barbotheu. ENVOI FRANCO DU CATALOGUE ILLUSTRE Instruments de haute précision. 


LIBRAIRIE VUIBERT, Boulevard Saint-Germain, 63, PARIS. 


. ÉDUCATION PHYSIQUE 





Vient de paraitre : 


GUIDE DU MONITEUR 
y CHARGE DE L'ENTRAINEMENT 


dans les écoles, les sociétés de sports et de gymnastique, et en 
SSHErAL dans les groupements de toutes sortes d'enfants ou 

‘adultes, par &. Hébert, lieutenant de vaisseau. — Brochure 
D WA Otr. 60 


Du même auteur : 
Guide pratique d’Éducation physique. — Magnifique 


volume 22/14, illustré de 411 grav. 2 édition. Broché. 8 fr? » 
Relié toile, titre or, tête dorée. RAT ME TEE 40 fr. 502 


L'Éducation physique ou l’Entraînement complet par 
la Méthode naturelle. — Volume 25/16, illustré de photogra- 


hies. 3° édition. Broché. . ES AN TR 3 fr. 50° 
PHédemIECHagrn. fe A Mende fder-tx re 2Ù ©8fr. 507+4 fr. 
Le Code de la Force. — Volume Re Broché/. : 4 fr. 602 
Relié toile, titre or. £ ; 2 fr. 502 


_ La Culture virile et les Devoirs physiques de l’Officier 


2°fr.2/ 1» 


combattant. — volume PE Broché. . 
à 3 fr? » 


Cartonné toile, titre or. 


Ma Leçon-type d’ EH een LOpIneS et utilitaire. 
— Volume 18/12, illustré. Broché. . à . D PNA I RNTOE 
Gartonné toile. . RO VE 2 fr. 75? 


Ma Leçon- ‘Lype de Natation — Volume 48/12, illustré. 
Broché. 4 2 4 fr. 25? 
Cartonné toile. . 2 fr. 252 


, La « Méthode nalurelle » préconiséé par le lieutenant de vaisseau HÉBERT est 
en train de devenir chez nous ce que la méthode de Ling a été pour les peuples 
scandinaves. Elle peut et doit nous procurer, par l’effort éclairé des jeunes 
générations, le biénfait d’une semblable renaissance physique nationale. 


ÉCOLES PRATIQUES 


D'INDUSTRIE HOTELIÈRE 


PAR 
C. CAILLARD 


Inspecteur général adjoint de l'Enseignement technique. 


Volume 22/44cm, de 84 pages... ./ 0 à , .. . . . Ar. 25? 





Les Richesseshydrauliques des Alpesfran- 


CT à, 1 ERA 





ÉCOLE D'ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE 
DE MARSEILLE 


HORS CONCOURS - MEMBRE DU JURY (Exposition d'Électricité de Marseille, 1908) 


Subventionnée par le Ministère du Gommerce et de l'Industrie, 
la Ville et la Chambre de Commerce de Marseille, par plusieurs départements 
et par divers gouvefnements coloniaux. 


EXTERNAT, DEMI-PENSION ET INTERNAT 
Direction et Administration : 8 et 10, rue Camoin-Jeune. 


L’Enseignement a pour but de former des Professionnels et des Techniciens 
pour toutes les branches de l'Industrie électrique. Il comprend des cours avec 
expériences, des conférences, des travaux pratiques d'atelier et de laboratoire, 
des visites d'usines et de chantiers de travaux électriques ainsi que des stages 
dans les sociétés industrielles. 

3 classes d'enseignement électrotechnique élémentaire et 3 classes d’enseigne- 
ment électrotechnique supérieur. — Certificat d’études électrotechniques élémen- 
taires, certificat d’études électrotechniques Supérieures, diplôme d’'ingénieur- 
électricien et brevet d'électricité industrielle de la Faculté des sciences. 


Envoi gratuit du Programme sur demande. 


ÉCOLE D'’INGÉNIEURS 
DE MARSEILLE 


(7 2, rue KReynard, 72) 








Établissement d'enseignement supérieur, fondé en 1891, 
recevant des subventions ou des bourses du Ministre du 
Commerce, de quatre départements, de la Ville et de la 
Chambre de Commerce de Marseille, sous le contrôle du 
Ministre de l'Instruction publique. 

Forme des ingénieurs pour toutes les branclies de l'industrie. 

Sont admis :.1° sans examen, en année préparatoire, les 
bacheliers de Mathématiques ; 2° en année préparatoire ou en 
première année normale les candidats justifiant de connais- 
sances suffisantes. 


ÉCOLE CENTRALE LYONNAISE 


ÉCOLE TECHNIQUE SUPÉRIEURE 
SOUS LE PATRONAGE DE LA CHAMBRE DE COMMERCE 
16, rue Chevreul, 16. 








L'enseignement théorique et pratique, d'une durée de à 
ans, a pour but de former des techniciens capables de rem- 
plir dans la suite les fonctions d'ingénieurs civils et de 
Directeurs d'Usines. Une 4° année: facultative permet ‘la 
spécialisation soit dans l'Electrotechnique appliquée, soit 
dans les Travaux publics et Constructions civiies. 

Les Examens ont lieu à la fin de l’année scolgire et à la 
fin d'octobre. 

Les Elèves, 
en deuxième année d'études. 


après examens, peuvent entrer directement 





çaises, par P. BOUGAULT. — Brochure 22/14. Ofr. 502 
La Métallurgie du Fer, par Pau DOUMER, P. Iwrins, | Cours par Correspondance, S’adresser à M. 
F. Tayssex, J..0. Aron, L. Baczé, P. Nicou, E. DE Loisr, W. Kes- L N ECA, 50, rue de Lorraine, Saint-Germain-en-Laye 
TRANECK, baron de LAveLEYE, F. Meyer. — Vol. 22/14. , A0fr? » (Seine-et-Oise). 
EE EE 
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À à ATEN AL L'URSS 
DE AA SR NS EN LÉ RSSA Fa Mon Pen 
2 N SPP si PAR OU RE PE ee a ONE OS CR D 
ÉCOLE SPÉCIALE DES TRAVAUX PUBLICS, DU BATIMENT & DE L'INDUSTRIE |. 
\ à “ = — «s Ù 
An Cest Ministères du PARIS D NE NL RES GRANDS PRIX? 
drbraarte des Colonies, du 3, Rue Thénard et 42, Rue Du Sommerard près Paris ans toutes les Expositions hniver- | 
4 : : Éd 1 1 : 5 Ÿ | 1 t ti t l Lond Ë 
ra èment de la Seine, Téléphone Gob. 08-65 Téléphone 25 | Bruxelles, Buenos Aires, Tutin). n 1 
de ja Ville de Paris, des APP E NET S HORS CONCOURS | 
' + hamins à £ 7 Ç 4 0 Q V.-P és. R s à tern. L . 
| GoMpagoies de chemins de ; M. Léon EYROLLES O. #,(& L.), Ingénieur-Directeur. des Travaux Etes TURIN 1911. k 
\} fer, etc, etc. > ; à V.-Prés.du Géniecivil, GAND 1913. S 


PS UP NU nn dd V7: 
L'École spéciale des Travaux Publics est une vaste Ecole d'Enseignement techuique supérieur qui, pour l'Exlernal et la Maison de famille, ‘comprend trois grandes Ecoles d’In- 
génieurs : /° Ecole supérieure des Travaux Publics (/ngénieurs de Travaux publics) ; 2° Ecole supérieure du Bâtiment (/ngénieurs-Architectes) ; 3° Ecole supérieure de 
Mécanique et d'Electricité (/ngénieurs-Electriciens). è N . 
f 
n 











EXTERNAT 27:10 : 
ET MAISON. DH FAMILLE 


L'École Spéciale des Travaux Publics, du Bâtiment et de l'Industrie, tout en conservant son indépendance pleine et entière, a pris, - 
par la force des choses, rang d’Ecole officielle, et remplacé d’ailleurs une Ecole que l'Etat se serait vu dans l’obligation de-créer pour le 
personnel des Travaux publics. La grande prospérité de l'Ecole lui à permis non seulement de se passer de toute subvention de PEtat, mais M 
encore d’allouer elle-même des bourses aux grandes Associations corporatives et aux Compagnies de chemins de fer; les Ministères du Com- 
merce et des Colonies, les Départements et les Villes donnent également chaque année un certain nombre de baurses aux élèves dont la situa- \ 
tion est digne d'intérêt, De É \4 1 

L'Ecole met en œuvre deux méthodes d'enseignement: l'Enseignement sur place et l'Enseignement par correspondance qu’elle a-créé en 
France et qui s’est rapidement étendu dans tous les pays du monde. 

L’'Enseignement sur place comprend deux établissements ayant un rôle distinct: à Paris, rue Thénard, se trouve le Siège des Cours ete 
l'Administration ; à Arcueil-Cachan, distant de quelques minutes de Paris, fonctionne une très vaste Ecole d'application d'Ingénieurs. 

L’Enseignement sur place comprend trois spécialités : 40 les Travaux Publics, 2 le Bâtiment, 3° l’Electricité et la Mécanique, qui constituent 
autant d’Ecoles distinctes, axec diplômes supérieurs d'Ingénieur de Travaux publics, d'Ingénieur-Architecte, d'Ingénieur-Electricien. { 
Des Cours techniques secondaires correspondent aux Ecoles secondaires d'Ingénieurs et des Cours techniques supérieurs correspondent aux Ecoles 1 
supérieures d'Ingénieurs de l'Etat (4). Une Section administrative reçoit les élèves qui se destinent aux grandes Administrations (Etat et Compa- 
gnies de chemins de fer). . ) 


1°. Ecole Supérieure des Travaux Publics 
: (Durée des études : 3 ans) à 4 É 
L'École Supérieure des Travaux Publics répond à un double but: ete + 
1° Former le personnel des Travaux Publics, de l'Etat, des Départements, des Villes, des Compagnies de chemins de fer, etc. se recrutant 
par voie de concours publics; . i 
2 Fournir aux grandes Sociétés d'entreprise de Travaux Publics, aux Sociétés concessionnaires de chemins de fer, tramways, etc..., le per- 
sonnel technique dirigeant qui lui faisait complètement défaut avant la création. de l'Ecole: Directeurs et Ingénieurs de travaux, Représentants 
d'entreprises, Chefs d’études et Chefs de service, etc. Li 


2° École Supérieure du Bâtiment É 
(Durée des études : 2 ans) Lu 
L'École Supérieure du Bâtiment a pour but la formation de l'Ingéniewr-Architecte, c’est-à-dire de l’Architecte-Constructeur, capable de 
faire des projets complets avec calculs de stabilité et détails d'exécution, de dresser les. devis et évaluations, de faire les implantations, d'or-… 
ganiser et de diriger les travaux et de régler les mémoires. UN € 


3° École Supérieure de Mécanique et d’Électricité 

Durée des études : 2 ans) : | 

Dans l’École Supérieure de Mécanique et d’'Électricité, les élèves sont dressés à tous les travaux du domaine de l’Ingénieur-Électri- 
cien et de l’Ingénieur-Mécanicien; on se préoccupe de leur utilisation immédiate, non seulement dans les grandes maisons de construction 
mécanique et électrique, mais encore dans les entreprises d'installation et d'exploitation qui sont appelées à prendre un si grand développement. 
Le polygone d’application, organe d'instruction unique, contient toutes sortes d'applications industrielles, notamment un chemin de fer 
électrique, des installations électriques de chantier, d'éclairage et de transport de-force, un poste transmetteur et un poste récepteur de L.S.F,, 


un poste de soudure autogène, etc. - 
MAISON DE FAMILLE id 
La Maison de Famihe est placée dans des conditions exceptionnelles de salubrité, au milieu d’un superbe parc et en pleine campagne 
En tous points analogue aux installations modernes de premier ordre, avec salles de bains, salles de douches, salon de coiffure, fumoir et tous 
les jeux de plein air: superbe football, plusieurs tennis, dont un tennis de match, écuries et manège, préparation militaire, champ der, 
skating et tennis couvert, etc.…., cet établissement unique justifie amplement son nom de « Maison de Famille ». ue 
Il faut visiter cette maison pour se rendre un compte exact de sa situation merveilleuse en face le coteau des Hautes-Bruyèrés, de ses” 
installations inspirées par le souci de la santé, du confort et du bien-être des élèves. : à 


EXAMENS D’ADMISSION ET DE CLASSEMENT — RENTRÉE A L’ÉCOLE 
Tous les Elèves, avant leur entrée à l’Ecole, sont soumis à des examens d'admission qui ont pour but de n’admettre dans un cours que des 
élèves susceptibles de le suivre et de constituer ainsi des classes peu nombreuses et homogènes, dans lesquelles chaque élève tire le maximum 
de profit de l’enseignement qui lui est donné. 46, ; ; sat 
Avant chaque année scolaire il est ouvert deux sessions d'examens d'admission, La première session a lieu cette année du 22 au 27 juillet; |” 
la seconde session, du 29 septembre au 5 octobre. La rentrée de l’Ecole est fixée au premier lundi d’octobre, c’est-à-dire, cette année, le. 


7 octobre. 


DIPLOMES APRES STAGES — PLACEMENT DES ÉLÈVES — DAMES ADMISES : 
L'Ecole délivre comme consécration des études, et après un stage obligatoire d'au moins trois mois dans une entreprise Où dañs| 
un établissement industriel, des diplômes d'Ingénieur. Ges diplômes, entourés de pareilles garanties, sont tellement appréciés qu'il ne peut 
toujours être répondu aux nombreuses offres d'emplois faites par les industriels. Chaque année, l'École recoit près de r000 offres. 
d'emplois. J CF 
L'Ecole prépare les femmes aux fonctions d'Ingénieurs dans les mêmes conditions que les hommes: Pendant l’année scolaire 1916-1947, cinq 
femmes ont suivi l’enseignement sur place, à titre d'élèves réguliers. É ke 


\ 





Frais annuels de scolarité et de pension ‘ | Pas 
Externes : 700 et 900 fr. ; Demi-pension seule : 400 fr. ; Pension seule avec répétitions spéciales : 4 500 Ÿr. : 


La Direction de l’École envoie gratuitement, sur demande, les brochures illustrées sur l’Externat, 
PEcole d’Application et la Maison de Famille ”” èt les plans d’études (brochure de 230 pages). . 





Les personnes habitant Paris ou de passage à Paris sont invitées à visiter l'École d'application et la Maison de Famille d'Arcueil. 








_(4) Les candidats pourvus de leur baccalauréat Mathématiques sont admis en 3e année des Cours techniques secondaires ; après üne année d'études, ils passent dans ” 
l'École supérieure de leur choix. | 44 
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